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Presentacion

La bonita tarea del/la joven investigador/a

Ser joven en el siglo XXI, aparte de nuevas miradas para construir mundos, ofrece la
oportunidad de encontrar multiples caminos para realizarse como ser humano. Una de ellas
dentro de un contexto de dificultades y desesperanzas provocadas en el marco del conflictivo
contexto que vivimos esta en la bonita tarea de ser Joven Investigador/a, que consiste en la
calidad asumida por quien cumple las condiciones de haber terminado una carrera universitaria,
pertenecer a un grupo de investigacion y tener hasta 26 afios de edad, y estar vinculado con
una beca, a costa bien de la universidad o en cofinanciacion con Colciencias. Su compromiso
es desarrollar durante un afio, que puede ser prorrogable, actividades de formacion y trabajo
como investigador/a. El/la joven responde a unas tareas que incluyen la elaboracion de un
articulo publicable, el cual se convertira en la puerta de entrada al mundo de la ciencia.

Con el &nimo de poner en evidencia lo que hacen los jévenes se presenta el primer
volumen de esta coleccion, que representa un texto colectivo resultado del pensar-hacer de
algunos de los jovenes investigadores/as adscritos a los grupos de investigacion de la UPTC.
La construccién de este volumen implica que se crearon unas condiciones de confianza y
reconocimiento institucional a la labor de los jovenes quienes representan una de las mas
significativas fortalezas en el proceso de formacion investigadora y de ejecucion de la
investigacion. El trabajo de los jovenes contribuye a aumentar y perfeccionar la capacidad
tanto tedrica como préctica de los grupos, a la vez que aporta nuevas dindmicas e iniciativas
de realizacion de proyectos, de temas y de modos de vinculacion con comunidades y grupos
sociales.

Para la universidad los jévenes investigadores/as constituyen un colectivo de creacion,
transformacion y produccion de conocimiento. De dicho colectivo, como equipo de trabajo
en el interior de los grupos, se espera, ante todo, que profundice su formacion de segunda
fase, posterior a la de semilleros de investigacion, que es el momento inicial para adentrarse
en el reconocimiento del sentido, del significado y de los modos de investigacion. La formacion
investigadora del/la joven involucra las potencialidades de resolucién de problemas
metodoldgicos y conceptuales de un campo tematico que lo habilita para formularse
interrogantes, le potencia sus capacidades para enfrentar los ya construidos y avanzar en la
interpretacion de éstos apoyados en teorias especificas.



Un/a joven investigador/a ocupa un lugar preponderante en el &mbito laboral, abre una
puerta de esperanza a la labor investigativa en campo profesional y de reconocimiento
académico privilegiado. Para muchos se convierte en su primer empleo y qué mejor posibilidad
que ésta de estar dedicado/a a la lectura de una parte del mundo a través de teorias, de
conceptos, de aplicaciones y de ensayos permanentes que producen resultados.

Las politicas puablicas no ofrecen mayores garantias a los jovenes y es ahi donde ser
joven investigador/a se convierte en opcion privilegiada, maxime cuando el lugar de trabajo
es la universidad, en nuestro caso en una universidad publica de caracter nacional, en donde
la investigacion y sus resultados contribuyen a enriquecer el patrimonio de la nacion.

Este aporte de los jovenes, expuesto en la Coleccion de jovenes investigadores/as, hace
parte de la realizacion de las politicas académicas de la universidad, en lo que corresponde
al fomento de la investigacion. Para la Direccion de Investigaciones (DIN) apoyar los procesos
de divulgacion y difusion de los resultados del esfuerzo investigativo de los jovenes es un
paso adelante en lo que somos y hacemos respecto a transformar o crear conocimiento.
Dentro de cada texto de los jovenes hay una sintesis del trabajo de los grupos de investigacion,
alli esta la generosidad del profesorado que investiga y hace la tutoria y acompafiamiento al
joven investigador/a, esta la participacion de los semilleros y la presencia de la universidad
como un todo que posibilita y facilita el ejercicio de investigar.

Esta coleccion de jovenes es una muestra de la universidad que tenemos, en la que se
conjuga lo disciplinar con lo interdisciplinar, lo social con lo fisico, la Economia con la
Biologia, la Quimica con la Ingenieria, la Filosofia con el ser humano concreto y
contextualizado. La coleccidn es un conjunto de textos de investigacion de los jévenes para
la sociedad y de la universidad para sus pares académicos y cientificos.

La Direccion de la universidad, la DIN y demés actores de la investigacion ofrecemos
una felicitacion y gratitud a los/las jovenes que con sus escritos alientan a los semilleros y
fortalecen en general la investigacion, demostrando con sus escritos que la labor investigativa
es una bonita actividad que produce muchas alegrias.

Manuel Humberto Restrepo Dominguez, Ph.D.
Director de Investigaciones
UPTC, julio de 2010
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Introduccién

El siguiente articulo se constituye en una introduccion al proyecto ¢Qué significa
investigar? Un acercamiento a la cultura investigativa desde las representaciones
sociales en la Universidad Pedagdgica y Tecnol6gica de Colombia - Seccional
Duitama- en el cual se exponen algunos de los interrogantes iniciales que le han
dado vida al proyecto.

En un primer escenario, se exponen los elementos conceptuales y metodoldgicos, y
se recrea el concepto de: Universidad/Espacio; el cual hace alusion a la condicion
multidimensional en la que se hace presente, fluye y se contextualiza el sentido de la
investigacion universitaria. Paralelamente, se desarrolla otro escenario: fisico y
conceptual de la universidad, dibujando - la cartografia sobre la cual el proyecto se
aventura a explorar, orientado por la pregunta: ¢Qué es investigar?, desde donde se
abordan las representaciones sociales de la comunidad universitaria en un recorrido
estético -visual y narrativo- del acercamiento a su mundo representacional.

En la navegacion por los diversos escenarios que componen el proyecto, se socializan
algunas reflexiones y nuevos interrogantes surgidos en las primeras etapas de
desarrollo de la investigacion y se proyecta -un despliegue de colores, caminos,
intersecciones e incertidumbres-

Repensar la investigacion

Este proyecto nace desde una propuesta del Grupo de Investigacion “Muisuata” de
la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, enmarcada en la linea: Cultura
Investigativa y Procesos de Formacion, que tiene como objetivo caracterizar y
comprender la cultura emergente de los procesos de formacion en investigacion
desde las representaciones sociales, ademas de estudiar las practicas pedagdgicas
en los diversos escenarios educativos y su relacién con el entorno. Es asi, que
compartimos que la investigacion es un proceso imprescindible en la tarea de formacion
de la universidad y por lo tanto, la formacion en investigacion es una actividad que
requiere nuestra atencion y estudio, en un contexto pedagogico que requiere de
multiples trasformaciones, de colores, aromas y horizontes que propicien un
“reencantamiento™ de nuestras instituciones educativas, de la investigacion... ¢;del
mundo mismo?

1 Retomando la palabra en alusion a la obra de Paulo Freire.

8 C.RuizB.



;QUE es investigar?
Dibujo estudiante, Disefio Industrial,
UPTC 2009 Duitama

Somos participes de grandes cambios en el pensamiento humano, generados por
las revoluciones propiciadas en el desarrollo de internet, las telecomunicaciones y
las ciencias, las cuales diluyen el paradigma de las fronteras, de un mundo en esencia
hiperconectado, por ejemplo con una red de internet desde lo tecnoldgico, o con una
red de pensamiento desde las teorias del caos o la complejidad?. Estas dindmicas,
moldean los sistemas econdmicos, culturales y educativos de las “Nuevas sociedades™
gue se abren paso en nuestro tiempo. Es en este contexto donde nos preguntamos:
¢coémo formar en investigacion desde una mirada de lo local? y a su vez, conseguir
ese equilibrio entre la educacion intercultural y la creciente importancia que toma en
nuestra época la informacion y generacion de nuevos conocimientos.

El Lenguaje

La forma de redefinirnos a nosotros y a los otros a través del lenguaje, de la
conversacion, es fundamental para el futuro de esta nueva cultura que estamos

2 Lanoci6n de ser humano es reelaborada desde los impulsos replicados desde la microfisica, donde las propiedades
de algunos sistemas dindAmicos (compuestos por varias partes interconectadas cuyos vinculos entre ellas contienen
informacién adicional y oculta al observador) generan movimientos impredecibles, tendencia el desequilibrio y la
autoorganizacion.

3 Respaldando las la reflexiones en torno a la de pluralidad de la nocién de “sociedades”, como el reconocimiento
de la heterogeneidad y diversidad de las sociedades humanas. Lo cual implica en palabras de Susan Bunch
(2005) “reafirmar el interés de que cada sociedad se apropie de las tecnologias para sus prioridades particulares
de desarrollo y no que deba adaptarse a ellas para poder ser parte de una supuesta sociedad de la informacion
predefinida”. (p. 34).

(Queé significa investigar? 9



forjando y también para las relaciones mismas. Cambiando el lenguaje
construimos nuevas formas de interaccion social y con esto formamos nuevas
maneras de ser, de comprender como nos relacionamos, quiénes somos y
para qué estamos en este mundo. (Reich, Susi, 2000)

A través del lenguaje no solo se recrea -se construye- el mundo del sentido, la urdimbre
de subjetividades sociales que se mueven a través de los diversos planos, de pensamiento,
de accion, de geometria... Austin,T (2007) haciendo referencia al segundo momento
del fildsofo Wittgenstein (1889-1951) acerca del lugar del lenguaje en la vida humana,
describe que: “es en la vida cotidiana donde deben buscarse los significados que
adquieren las palabras en la forma que un grupo particular de hablantes las usa (...)
El significado de las palabras es comprendido dentro los juegos de lenguaje de la
comunidad a la que pertenecen y donde se los usa en forma practica”. (p.10).

¢Qué es la investigacion?
Dibujo estudiante Administracién Turistica y Hotelera
UPTC 2009 Duitama

Es en este sentido, en el que las “Representaciones Sociales”, como las iméagenes
dindmicas; que como lo resalta Moscovici (1979) “son entidades casi tangibles
(...) circulan, se cruzan y se cristalizan sin cesar en nuestro universo cotidiano, a
través de una palabra, un gesto un encuentro“(p.2), alimentan el repertorio lingtistico
de las construcciones de la realidad, latentes en las opiniones, informaciones, las

10 C. Ruiz B.



creencias o valores construidas y compartidas por los grupos sociales, siguiendo
con Moscovici: “hacen que el mundo sea lo que pensamos que es 0 que debe ser”
(p. 39), por lo tanto, identificarlas es la oportunidad de enfrentarnos a estereotipos,
iméagenes, creencias o0 a los asomos de nuevas formas de reconfigurar la realidad.

¢Qué es investigar? Es sorprendente, como al hacer esta pregunta, relacionada al
sentido de una actividad tan renombrada en nuestro contexto universitario se revela
la multiplicidad de formas de pensarla, valorarla y practicarla. Esta naturaleza
cambiante y polivalente, no solo de la investigacion, sino del lenguaje mismo, motiva
a que nos preguntemos por las fuerzas que provocan estas trasformaciones, por
esas formas de percibir y habitar un concepto que a la vez podria ser una actitud,
una actividad o una politica.

La universidad, tal vez sea uno de los espacios en el que se hacen més visibles las
fuerzas economicas, culturales, politicas y cientificas que vienen construyendo las
formas de pensar el mundo, formas con diversos grados de influencia y que validan
los paradigmas desde los cuales se propicia la generacion de conocimiento, en los
que vendran a ser, quienes propongan y modelen el desarrollo de las naciones. Sin
embargo, esta ambiciosa tarea de formacion no esta delimitada solo a lo que se vive
0 lo que da la universidad, es el resultado de la suma de todos los procesos de
formacion de la vida de sus estudiantes o docentes en lo académico, lo familiar, lo
cultural o hasta en lo bioldgico, y como todo sistema complejo, es mucho mas que la
suma de todos los factores que podrian hacerse presentes. La universidad asi, es un
laboratorio a cielo abierto, y al ser la investigacion uno de sus pilares fundamentales,
es el espacio de exploracion con més riqueza de sentidos para sumergirnos en la
tarea de recuperar y evidenciar los matices que la investigacion toma frente y a partir
de nosotros.

Son muchas las estrategias que se vienen planteando para que la investigacion se
convierta en una actividad més extendida y productiva en las universidades y sobre
todo, que esta se haga mas tangible y comprometida con el desarrollo de las regiones.
En Colombia, la actual Politica Nacional de fomento a la Investigacion y la Innovacion
“Colombia construye y siembra futuro”, plantea como una de sus estrategias centrales
el apoyo a la formacién de recurso humano, el cual “estara orientado, primordialmente,
a fortalecer el desarrollo de las &reas prioritarias de acuerdo con la politica y los
planes de los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia (PNCyT)”.
(Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2008, p. 37).

¢ Qué significa investigar? 11



El fomento del recurso humano para la investigacion, representa un reto para las
instituciones educativas del pais, por un lado, sigue siendo un problema la falta de
recursos econémicos que aseguren unas condiciones propicias para el desarrollo de
la actividad cientifica en la mayoria de estudiantes e investigadores, por otro lado, la
investigacion es tomada como sindnimo de “calidad”, lo que genera nuevas
interpretaciones y practicas en torno al concepto de una actividad que ha estado
estrechamente ligada a la nocion de educacion, es asi, que la investigacion toma
cada vez mas fuerza, se relaciona con nuevos escenarios y propicia el encuentro de
diferentes formas de verla.

Henao (2005), gerente de contenido del portal UNIVERSIA, resalta como obstaculos
de la formacion de la cultura investigativa en el pais, la descontextualizacion de la
ensefianza de la investigacion, la falta de politicas que la fomenteny la desarticulacion
de las funciones de docencia y extension con la misma.

La manifiesta tension entre la disposicion y presion que las universidades afrontan
para hacer investigacion, viene a agudizarse cuando consideramos que la practica
académica esta mediada por politicas econdmicas que aceleran cambios curriculares,
administrativos y pedagégicos, Rajani Naidoo (2008) desde el andlisis de la
universidad Britanica, sefiala como: “las presiones de la mercantilizacion de la
educacion superior pueden actuar en conjunto con otras politicas gubernamentales
actuales para modificar la formay estructura de la docencia e investigacion (...) este
fendmeno, genera a su vez que se presione para que se integre el trabajo académico
en la economia industrial” (p. 49).

Es claro, que la universidad como espacio de formacion, debe propender a vincular
los saberes de la investigacion al entorno social y dentro de éste propiciar esa
trasferencia de ciencia y tecnologia al sector productivo, siguiendo a Rajani (2008):
una de las consecuencias de la introduccion de las fuerzas de mercado en la
educacion superior, es que la nocion de investigacion en tanto que proceso de
generacion de conocimiento se ha visto algo eclipsada por el potencial del
conocimiento para generar rentabilidad econdmica (p. 49), estas circunstancias,
en las que se privilegia la funcion econdémica del conocimiento, genera cierta
prevencion al sentir valorado y restringido el campo de la investigacion a una sola
dimensidn, desconociendo ciertos grados de libertad y de movilidad que también
deben protegerse en los espacios universitarios.

12 C. Ruiz B.



- YAXTICIPACION

¢Como le gustaria que fuera la investigacion?
Dibujo estudiante UPTC 2009 Duitama
La investigacion: los colores.

Es asi, que contemplamos que los sentidos que toma la concepcion de la investigacion
se encuentran estrechamente ligados a las vivencias que se manifiestan desde la
cotidianidad universitaria, donde grupos de investigacion, semilleros, estudiantes,
van creando, fortaleciendo o desmitificando las ideas que le dan vida y determinan la
disposicién de estudiantes o docentes a involucrarse y hacer parte activa y
dinamizadora de la cultura investigadora, por lo tanto, son estos encuentros los que
le proporcionan color y organicidad.

La universidad es un escenario que convoca multiples espacios donde interactian
diversidad de grupos sociales, estos espacios no son siempre los mismos, unos
aparecen o desaparecen, en algin momento unos son mas extensos 0 mas reducidos,
también se combinan se superponen o se repelen recreando el juego y la dindmica
organica de la universidad, Barnett (2008) lo define como una arquitectura propia:
“donde las actividades adoptan unas formas y configuran unos patrones sujetos a
cambios constantes” (p. 15), por consiguiente, podriamos deducir que cada
universidad personifica un espacio en cierta medida autentico, considerando las
diferencias demogréficas o culturales, que pudieran marcar ciertas formas de identidad,
pero como lo sefialdbamos al comienzo, también existen puntos de convergencia y
de similitud dentro de un macro contexto. Es asi que en la universidad, paralelo a lo
rigurosamente académico, la comunidad universitaria representada en los roles de
investigadores, estudiantes, profesores o visitantes, construyen las interacciones u

¢ Qué significa investigar? 13



horizontes de sentido que le dan vida a la diversidad de espacios —habitandolos- y
como un juego de luces intermitentes se apagan o encienden.

Es en este sentido en el que toma fuerza y pertinencia el estudio de las representaciones
sociales, ya que ellas permiten vislumbrar la dinamica de la construccion social del
conocimiento, en la medida en que hacen evidente su estructura conceptual, e
identifican las circunstancias en las cuales se presentan y rescatan del entorno social
los saberes cotidianos que posibilitan la interaccion, la comunicacion y la préctica.
Las representaciones sociales se basan en la metafora del sujeto como “actor” de la
vida cotidiana y prestan interés en el contexto que da origen a la representacion, al
igual que al orden simbdlico de la cultura propia: “conceptos sociales como conjuntos
de informaciones trasmitidos social e histéricamente, reelaborados por la interaccion
entre individuos y grupos y reconstruirlos por los participantes sociales en base de la
experiencia”. (Silvana De la Rosa, 2006)

Estudiar la cultura investigativa desde las representaciones sociales, es un llamado a
rescatar del entorno social el sentido de la investigacion, un entorno cada vez mas
amplio, que aunque no ha estado totalmente legitimizado, sabemos que es en la
cotidianidad donde no solo se genera conocimiento, sino se genera las formas de
valorar ese conocimiento, al respecto Henao (2005) resalta como: “Producir
conocimiento se ha convertido en parte de la razén de ser de la existencia de la
institucion universitaria y la investigacion es el medio para realizarlo. Investigar ya
no es funcidn exclusiva de los laboratorios o grupos de investigacion. Investigar es
recuperar la capacidad de cuestionamiento, critica y construccion de conocimiento
en el aula de clase, en la biblioteca, en el seminario, en el trabajo, y en el permanente
contacto con la sociedad y sus realidades”. (5)

Las imagenes de la investigacion

La teoria de las representaciones sociales busca recoger la imagen simbolica de la
realidad, atendiendo a la diversidad de formas de expresarla, la mas recurrente en el
estudio es la relacionada con el pensamiento verbal/textual y otra que recientemente
viene entrando en juego es la del pensamiento visual, reclamada por De la Rosa
(2006): “necesitamos trabajar mas en las dimensiones imaginativas (o de laimagen
mental, como lo dirian los psicoanalistas) de las representaciones sociales, en lugar
de enfocarlas de forma descriptiva reduciendo la investigacion a mostrar lo que ya es
evidente”. (p. 110).

14 C. Ruiz B.



La imagen, se constituye en una fuente inagotable de percepciones sobre el mundo,
la sociedad contemporanea atraviesa un momento en el que nos encontramos
expuestos a una infinidad de imagenes por segundo lo que ha posibilitado que las
nuevas generaciones desarrollen otras formas de comunicacién mediadas a travées
de internet donde se generan nuevos c6digos de comunicacion, como es el caso de
los juegos visuales con los caracteres de un teclado, fotografias, videos, emoticones...
construyendo un tipo de lenguaje basado en la hipertextualidad, lo que hace referencia
a una composicion no lineal, y que se vale de links o aplicaciones multimediales
(video, chat, sonido, slide) para posibilitar el abordaje multiples lecturas simultaneas,
de forma compleja y espontanea.

Es asi, que considerando el acercamiento que venimos realizando con este estudio
de las representaciones sociales de la investigacion, es indispensable considerar que
nos enfrentamos a un contexto marcado por nuevas formas de expresion desde la
imagen. La dimension del pensamiento visual es un terreno que constantemente
esta enriquecido, en contraste a otras formas de expresion desde lo verbal/textual.
Esta circunstancia, hace que busquemos resaltar un especial énfasis en la imagen, ya
que esta es una forma de reproducir la dimensién simbdlica en las representaciones
sociales.

una exploracién en el imaginario

P = (9
t TNVESTICAR a7 g -'
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¢What it is?
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La investigacion, como un fenémeno cultural, atraviesa diversos campos de
pensamiento y accion. Después de realizar algunas pruebas piloto con los instrumentos
de recoleccion de informacion (entrevistas a profundidad semiestructuradas) hemos
planteado los siguientes campos y direcciones para orientar el estudio: el de la
actitud, el de la préactica y el de la politica. La actitud, busca develar las formas en
que la comunidad concibe la investigacion a través de una categoria de forma de
vida, como un proceso intrinseco a la naturaleza humana, la practica hace relacion a
la naturaleza de las motivaciones y de las percepciones colectivas e individuales de la
dindmica emergente al trabajo de los grupos de investigacion, y la tercera: la politica,
estudiada a través del contraste de las politicas que la universidad viene implementando
con la préctica y valoracion que cada escuela le otorga a la investigacion dentro de
sus planes curriculares.

_____

“Una Mirada a la Investigacion™*
Autora: Maria Fernanda Riafio

4 Este proyecto liderado por la semillera de investigacion, hace una exploracion de los ojos de los estudiantes a los
cuales entrevista, buscando una “firma” una “presencia”, de los entrevistados a través de sus miradas.
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Esta primera fase, aun sin terminar, ha generado que dentro del proyecto se haya
abierto un nuevo escenario: el de la animacion cultural, como una actividad emergente
las actividades desarrolladas, desde dos perspectivas, la primera orientada al grupo
de semilleros e investigadores que hacen parte de la propuesta, buscando favorecer
la mirada hermenéuticay la sensibilidad del estudio, a través de talleres de expresion
visual y de conceptualizacion, la segunda surge como respuesta a las inquietudes
gue genera el proyecto en la comunidad universitaria a partir de las actividades de
exploracion que se realizan, esta busca encontrar las estrategias que puedan integrar
a la comunidad con el espacio de la investigacion, el cual para muchos aun es un
terreno ajeno.

@00

¢Clmo le gustaria que fuera la investigacion?
Dibujo estudiante Administracion de Empresas Agropecuarias
2008 UPTC Duitama
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Resumen

Hablar de gestion de conocimiento nos obliga revisar como y desde
donde surge el conocimiento cientifico; por lo tanto, la mirada se centra
de manera inicial en las universidades, espacios donde se ha desarrollado
la tarea de generar ciencia Util para la sociedad. Las innegables crisis
institucionales y financieras de las universidades, como expresion de
las crisis del capitalismo neoliberal, generan contradicciones profundas
entre el plano de la formacion de talento humano para la ciencia y la
tecnologia y el potencial econémico de los paises; esta situacion coincide
con el desarrollo tedrico de la gestién de conocimiento, por lo que se
implementa como estrategia integrada a las organizaciones que esgrimen
la venta y compra de servicios para mejorar su competitividad. Desde
esta perspectiva y haciendo un recuento del concepto de gestion del
conocimiento contextualizado en los desarrollos y reformas de la
universidad en el pais, este articulo centra su interés en reflexionar y
exponer una propuesta alterna nacida desde la experiencia de gestionar
el conocimiento en el campo disciplinar de enfermeria, a partir de
précticas solidarias, comprensivas y cooperativas para producir, divulgar
y transferir el conocimiento.

20 M. Romero B. - L. Mesa M. - S. Galindo H.



La complejidad de la gestion del conocimiento se ve reflejada
en el hecho de que buscar, construir, significar y aplicar

el conocimiento en torno a una determinada realidad,

es en si encontrarnos a nosotros mismos,

pues es a nosotros a quienes descubrimos

Yy €S con nosotros mismos con quienes contamos

(Morin, 1995)

La experiencia en el Programa de Formacion de Lideres en Gestion del Conocimiento?,
convocado por la Fundacion Index de Granada (Espafia), en convenio con la Uptc,
y coordinado por el Grupo de Investigaciones en Exclusiones y Resistencias en el
Cuidado de la Salud (Gercus), de la Escuela de Enfermeria2, nos permite aprovechar
esta oportunidad para compartir desde adentro, desde nosotras mismas, las
reflexiones tedricas y précticas que aviva esta experiencia para reencontrarnos con
nuestra realidad.

Hablar de gestion de conocimiento nos obliga, en primer lugar, a revisar de manera
rapida el papel que ha tenido el conocimiento en el siglo xx en las universidades, tanto
publicas como privadas, y, a su vez, revisar como la generacion de conocimiento, como
proceso social, no ha sido ajena a las directrices de la banca mundial en este siglo xxi,
y en segundo lugar, a confrontar el sentido de “gestion del conocimiento” y precisar
desde cual hablamos, para comprender qué esta pasando en las universidades publicas
en las que nos formamos y trabajamos. Esto con el fin de compartir en contexto la
experiencia de la formacion de lideres en gestion de conocimiento en cuidados de la
salud y su impacto en la enfermeria colombiana y latinoamericana.

1. LAS NECESARIAS CONFRONTACIONES

En la cultura occidental, desde el siglo xvi, el conocimiento cientifico se considera
una combinacion de los conceptos de conocimiento y ciencia mediados por el método
cientifico; esta mediacion fue imprescindible para que el conocimiento que se generaba
en ese entonces no quedara excluido del estatus de conocimiento cientifico®; postura
que ain se percibe en muchos discursos académicos en las universidades, que
consideran que solo aquel conocimiento que es verificado por el método cientifico de
las ciencias naturales es el que alcanza el estatus de ciencia, y que aquel conocimiento
que surge de la experiencia y que interpela el mundo subjetivo y organiza sus datos
a través de los métodos de la investigacion cualitativa no tienen rigor cientifico.
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El complejo camino de la produccién de conocimiento se ha acompafiado
histéricamente de ideas, métodos, normas y valores que han dado lugar a unas
formas distintas de generar conocimientos y de controlar su produccion, difusion y
legitimacion. En la cultura occidental se constituy6 el modelo newtoniano de ciencia?,
que sintetiza en lo cognitivo y social cuél es el problema significativo a indagar, quién
puede practicar la ciencia y qué constituye la buena ciencia, y es a partir de estos
criterios y reglas que se considera qué conocimiento es cientifico o no. Este paradigma
de las ciencias fisicas le sirvi6 también a Taylor para el desarrollo de la administracion
cientifica, en cuyos principios de la gestion estan los de predecir, administrar y
controlar®.

En este tipo de produccion de conocimiento cientifico, las universidades han centrado
la tarea de generar ciencia Util para la sociedad, aunque este conocimiento sea
socialmente menos reflexivo, pues el “modo de produccién caracteristico de la
investigacion disciplinar ampliamente institucionalizada en las universidades™ es el
que se impuso y aln persiste y se caracteriza porque los problemas de indagacion
surgen en el contexto académico, pues son los investigadores los que lo determinan;
el conocimiento, ademas de ser disciplinar, es homogéneo, organizativamente
jerérquico y tiende a preservar su forma establecida en las normas y valores de la
ciencia, porque sus miembros comparten objetivos de produccién de conocimiento,
tienen la misma formacion y la misma cultura cientifica® 4, y de esta manera se
legitima y se difunde el conocimiento en cada campo disciplinar. En este modo de
produccion de conocimiento los investigadores ponen a la sociedad como objeto de
interpelacion, y sus productos técnicos contribuyen al desarrollo tecnoldgico, ademas,
se refrenda la produccion social del conocimiento. Pero este modo de legitimar la
produccion de conocimiento logra profundizar la diferencia entre conocimientos
cientificos y otros tipos de produccion de conocimientos y entre sociedad y universidad,
porque, como afirma Sousa de Santos, “La universidad produce conocimiento que
la sociedad aplica 0 no, por més que sea socialmente relevante, es indiferente o
irrelevante para el conocimiento producido™.

Bajo este modelo de produccion de conocimiento de ciencia disciplinar® 4, las
universidades del mundo rodaron su historia hasta el cierre del siglo xx, y la nuestra
no esté excluida de ello. Las politicas académicas e investigativas y de extension o
proyeccion social, los programas académicos, las lineas y grupos de investigacion
asumieron como horizonte de trabajo universitario ese estilo predominantemente
unidisciplinar, bajo el cual se estructuraron los curriculos, se organizaron las escuelas
con la estructura académico-administrativa disciplinar y se han generado
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conocimientos cientificos y aportes a la sociedad mediante la triada docencia-
investigacion-extension, aunque mas fragmentada que articulada.

En este modelo de produccion de conocimiento disciplinar, que caracterizo el aporte
a la ciencia hasta finales del siglo xx, aunque predomina aun, se otorg6 prioridad al
conocimiento cientifico como bien publico y por ello el Estado asumi6 la
responsabilidad, en menor o mayor grado, sobre la financiacion de la Universidad
publica; se preservo, con todos los defectos sabidos, la autonomia universitaria, que
era relativa por la dependencia financiera del Estado; la divulgacion del pensamiento
libre y critico se resguard6 a pesar de las grandes limitaciones de los gobiernos de
facto, y se conserva con limitaciones el caracter publico de las universidades a través
de algunas politicas publicas.

Pero el fortalecimiento del capitalismo a través de las politicas neoliberales que
dieron al traste con el Estado de Bienestar puso en crisis la Universidad y la produccion
de conocimientos. Sousa de Santos explica de manera extensa y precisa los tres
tipos de crisis por las que pasan las universidades en el mundo a finales del siglo xx
y que se mantienen vivas en este siglo y son: crisis institucional, crisis de hegemonia
y crisis de legitimidad®. Estas crisis tienen importancia para comprender el desarrollo
del concepto de gestion de conocimiento, ya que a través de estas se expresa el
nuevo valor y sentido de la produccion de conocimiento, su divulgacion, su legitimidad
y apropiacion social.

La crisis institucional, para Sousa, es el eslabén més débil de la universidad publica,
por su dependencia financiera del Estado, que perturbd e hiri6 su autonomia cientifica
y pedagdgica, impactando negativamente su sentido de bien publico protegido por el
Estado y buscando “la eliminacion de la produccion y divulgacion del pensamiento
libre y critico, y poner la universidad al servicio de proyectos modernizantes
autoritarios, abriendo al sector privado la produccién del bien publico de la universidad
y obligando a la universidad publica a competir en condiciones desleales en el
emergente mercado de los servicios universitarios. Para el caso de la educacion
universitaria en Colombia, la ley 30 del 92, en el marco de la Constitucion de 1991,
fue la encargada de legislar para abrir las puertas del mercado universitario al fomentar
la produccion de conocimientos y su traduccion en accion productiva como un factor
central para el desarrollo de un pais®. Con ello se pretende la explotacion comercial
del conocimiento generado social y colectivamente porque “subyace a este primer
embate del neoliberalismo la idea de que la universidad publica es irreformable (asi
como lo es el Estado) y que la verdadera alternativa esta en la creacion del mercado
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universitario”. Esta premisa pone a la produccion de conocimiento cientifico, a su
divulgacion y legitimacion en las fauces del sector privado, después de haberse
desarrollado con recursos publicos. Esta pérdida de prioridad, en la politica publica,
en la defensa de la educacion como bien publico se extendié a otros sectores como
el de salud. En Colombia, la ley 100 del 93 expresa muy bien lo que las politicas
neoliberales en el campo de los servicios pablicos buscan: mercantilizar el bien para
ser usufructuado por el sector privado.

Para Fernando Lema,

Esta privatizacion tiene consecuencias en la generacion del conocimiento. En
primer lugar porque la seleccion tematica es definida por el mercado, también
porque su difusion es restringida por las medidas de proteccion de la propiedad
intelectual, donde el conocimiento, cada vez mas tecnoldgico, deja de ser
patrimonio de la humanidad; como en el Siglo de las Luces, se asocia a un
producto y su difusion es regulada por los intereses del mercado’.

En esta ruta privatizadora y mercantil del conocimiento surgié la sociedad del
conocimiento, concepto que hace referencia a un cambio social en el que, segin
Drucker (citado por Karsten Kriiger), el conocimiento sustituye al trabajo y es
considerado principio estructurador de la sociedad moderna®: asi, en la sociedad del
conocimiento, 0 nueva economia, el conocimiento se convierte en capital cognitivo, y
el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) lo consolida
como un nuevo factor de produccion bésico para las diferentes organizaciones®. El
conocimiento se convierte en la nueva propiedad privada de la empresa y su
acumulacion es determinante en la productividad; en este sentido, Gorz (citado por
Kriiger) considera que estamos no en una sociedad del conocimiento, sino en un
‘capitalismo del conocimiento’®. Esta sociedad del conocimiento genera nuevos riesgos
de exclusion social que “estan relacionados con el acceso a la informacion y al
conocimiento, y con los efectos de la globalizacion socio-econémica’ para contextos
desiguales y con profundas iniquidades sociales.

Aunque “en el concepto de ‘sociedad del conocimiento’ se proyecta la vision de que
se puede alcanzar una mayor igualdad social a través de esfuerzos educativos y
formativos™®, es evidente que existen expresiones de inequidad, desigualdad y exclusion
social que ponen en duda esta visdn. Una de las expresiones de inequidad social que
confronta la llamada sociedad del conocimiento es que, en Colombia, con la crisis
financiera del modelo neoliberal y la politica de “seguridad democratica” del gobierno
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de Alvaro Uribe, la inversion plblica para el apoyo de la ciencia y la tecnologia es
mucho menor y mayor la inequidad en la distribucion del gasto®, pues segln lo
proyectado para el 2009 el presupuesto del Ministerio de Defensa es 127 veces
mayor que el presupuesto para ciencia y tecnologial®, es evidente que “el gasto
militar se ha disparado, llegando hoy a cerca del 6,5% del PIB”%, mientras que “el
gasto en 1+D [investigacion y desarrollo], como porcentaje del PIB, asciende a
0,53%12; a pesar haberse duplicado el presupuesto para ciencia y tecnologia de
$81.000 millones en el 2007 a $160.000 millones en el 2008, segln Colciencias®.
Con esta precaria financiacion, aunado a ella el bajo presupuesto interno que la
mayoria de universidades publicas aplican para el desarrollo de ciencia y tecnologia,
se reconoce que “la mayor parte de la investigacion cientifica, la difusion y la formacion
en ciencia en Colombia se realizan en la universidad™®; por ello es innegable la
contribucion de la universidad en la generacion de conocimiento técnico-cientifico y
en la formacion de investigadores e investigadoras.

La crisis institucional y financiera de las universidades, como expresion de la crisis
del capitalismo neoliberal, genera contradicciones profundas cuando se encuentra
“un crecimiento de la mano de obra calificada ligada a la economia basada en el
conocimiento y, por otro lado, al crecimiento explosivo de un empleo con bajisimo
nivel de calificacion2. Contradicciones que marcan profundas diferencias entre el
plano de la formacion de talento humano para la ciencia y la tecnologia y el potencial
economico de los paises; Lema lo refiere asi: “Mientras que el conjunto de paises de
América Latina y El Caribe tiene menos de 150.000 investigadores, 3,5% del total
de cientificos del planeta; los EE.UU. se aproximan al millon, casi un cuarto del total
mundial. De los 150 millones de personas que en el mundo participan en actividades
cientificas y tecnoldgicas, el 90% se concentra en los paises de las siete naciones
mas industrializadas™”. Colombia, para el afio 1994, representaba el 0,01% del
potencial mundial para la investigacion cientifical®, y para el afio 2006, apenas el
0,45% de la poblacion colombiana esta dedicada a la investigacion®2. Hoy “se inscriben
formalmente alrededor de 38.000 personas en el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Colciencias; solo unos 1.200 son evaluados y reconocidos como
investigadores de productividad”®, esto representa un bajo nivel de investigadores
realmente activos en nuestro pais y es un vivo reflejo de la inequidad presupuestal y
financiera para el desarrollo de la produccion de conocimiento cientifico.

A esta situacion se agrega el reclutamiento global de profesionales preparados en
paises como el nuestro; esto se hace porque los profesionales no encuentran un
retorno social digno de acuerdo con la inversion econdémica que la familia o el Estado
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hacen en su proceso de formacion; por ello “Las migraciones de personal altamente
calificado constituyen una pérdida de conocimiento muy significativa para los paises
en desarrollo [...]. En los ultimos cuarenta afios, mas de 1.200.000 profesionales
de la region emigraron de los paises de América Latinay el Caribe hacia los EE.UU.,
Canada y el Reino Unido™’, lo que tiene un impacto negativo en indicadores de
produccion de ciencia y tecnologia en el pais, como lo vimos antes, pero no asi para
los paises receptores de estos cientificos.

2. EL ENCUENTRO CON LA GESTION DEL CONOCIMIENTO

La creacion de un “mercado universitario”, o una ‘economia del conocimiento’,
expresado en la produccion de conocimientos cientificos, titulos, planes de estudio,
entre otros, coincide con el desarrollo tedrico de la gestion de conocimiento, como
estrategia integrada a las organizaciones de cualquier tipo que esgrimen la venta y
compra de servicios para mejorar su competitividad; ese concepto toma fuerza a
finales del siglo xx, con una marcada vision econdmica y empresarial'®. Este concepto
de sociedad de conocimiento surge de articular productivamente los conceptos de
gestion empresarial y conocimiento generado en las universidades, basandose en la
premisa de que el uso del conocimiento cientifico permite a una organizacion o
empresa ser mas competente y competitiva en el mercado, ya que aumenta su
produccion®®. El concepto de gestion emerge de las teorias de gerencia estratégica
que se imponen con fuerza en el modelo neoliberal y se conjunta con el conocimiento;
desde esta perspectiva, la gestion del conocimiento se concibe como “el conjunto de
procesos y sistemas que permiten que el Capital Intelectual de una organizacion
aumente de forma significativa, mediante la gestion de sus capacidades de resolucion
de problemas de forma eficiente (en el menor espacio de tiempo posible), con el
objetivo final de generar ventajas competitivas sostenibles en el tiempo™6. Esta
articulacion de conceptos, bajo la perspectiva de la economia neoliberal, coadyuva el
transito de una “sociedad industrial” a una “sociedad del conocimiento™’.

Este no es un transito lineal, sino que responde a los cambios sociales e histéricos
de la estructuracion y consolidacion del capitalismo. En la sociedad industrial el eje
de los modos de produccion estéd en la factoria®; luego la movilidad conceptual
genera una sociedad de la informacion que considera “que la produccion, la
reproduccion y la distribucion de la informacion es el principio constitutivo™; sin
embargo, dicha informacion debe tener un medio de divulgacion para que sea accesible
y, por lo tanto, aprovechable; asi surge la sociedad de la red, “cuya estructura social
esta construida en torno a redes de informacion a partir de la tecnologia [...]
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estructurada en Internet”8, Estos procesos abren el debate conceptual y practico
sobre lo que se ha de divulgar, si es simple informacion o conocimientos producto
del rigor de la ciencia, esto contribuye a posicionar la sociedad del conocimiento que
supone la superacion del concepto de informacién por el de conocimiento y cuyo
fundamento es el uso de la ciencia para la produccién, pero una ciencia reflexiva y
critica.

Por lo anterior, es importante precisar las diferencias conceptuales y précticas entre
informacion y conocimiento, porque tienen implicaciones a la hora de definir si lo
que se gestiona es la informacion o es el conocimiento. Segun Tobon y Nufez, “La
informacion es la retroalimentacion que se obtiene en torno a una realidad, que es
procesada por la mente humana y que se comparte en espacios sociales. El
conocimiento, en cambio, es un conjunto de representaciones entretejidas basadas
en informacion, con andlisis, sintesis, interpretacion y argumentacion en un
determinado contexto, con significacion y conciencia de sus interrelaciones®. Para
la academia y los y las hacedoras de conocimiento se infieren los alcances,
compromisos éticos y la dindmica de cambio que ha de contener una gestion de
conocimiento diferenciada de la simple informacion que no conlleva compromisos de
orden social, €tico, ni de derechos humanos. Estos conceptos diferenciados convocan
a profundizar el papel de la universidad en el campo de la produccién del conocimiento
como bien publico, que tiene que afrontar la contradiccion emergente al estar sometida
a la globalizacion mercantil que transforma el concepto social de bien publico “en un
amplio campo de valorizacion del capitalismo educativo™® y obliga con ello a la
universidad a buscar recursos econémicos, haciendo alianzas estratégicas con las
industrias, las empresas o cualquier otra institucion del mercado del conocimiento.

El ideario de que el conocimiento es un fundamento basico para el mejoramiento de
la productividad de la empresa del siglo xxi se expande rapidamente en el mundo
globalizado, partiendo de que las capacidades intelectuales de los sujetos se han de
dirigir hacia la innovacion y mejoramiento de la calidad de los productos y servicios
para responder de la mejor forma a las demandas del mercado?’. Esta concepcion
mercantilista de los productos del conocimiento transforman a “la universidad, en su
conjunto, en una empresa, una entidad que no produce solamente para el mercado,
sino que produce en si misma como mercado, como mercado de gestion universitaria,
de planes de estudio, de diplomas, de formacion docente, de evaluacion de docentes
y estudiantes™3. Con este giro paradigmatico del sentido de la educacion y del papel
de las universidades publicas y privadas, el mundo empresarial encuentra en la gestion
del conocimiento una herramienta capaz de aumentar el nivel competitivo y productivo
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de laindustria, de laempresa; entonces se promueve una “industria del conocimiento”,
que “se mundializa de una manera profundamente desigual. La mundializacion
observada no es mas que la de los mercados, la de la libertad de capitales para
circular o invertir’?. Una industria del conocimiento orientada por una razon
instrumental, a la “que sélo le preocupa la resolucion de problemas técnicos, o de
relaciones entre fines y medios”?°, razén que “llega a ser la condicion de la
rentabilidad”°, ya que el sujeto cognoscente y el conocimiento se reducen a un
instrumento requerido para hacer posible el aumento de la productividad y
posicionamiento en el mercado. Como afirma Sanabria, esta situacion se convierte
en un “comportamiento oportunista de los duefios de los medios de produccion”?2,
Esta industria del conocimiento replica los elementos perversos del modelo econdmico
capitalista: predomina la légica de acumulacién —producir por producir—23, se
incentivan los monopolios, se apropian de la produccidn social colectivay se “convierte
a las ciencias en la primera fuerza productiva*.

Al forzar el ingreso del conocimiento al mundo de las mercancias y encontrar una
importante rentabilidad en su gestion, la llamada “sociedad del conocimiento”
pervierte “el libre acceso, circulacion y difusion del mismo en todas las naciones
para facilitar su progreso econémico y social”” y se ven restringidas por el orden
mercantil. En este camino se privilegian las grandes potencias industriales proclives
al modelo capitalista, duefias de los medios de produccion y del mercado, en un
mundo de competitividad sesgado por las desigualdades sociales y econdmicas.
Veamos como lo describe Fernando Lemas:

Los paises de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion Econémica y el
Desarrollo), disponiendo apenas del 19% de la poblacion mundial, reciben el
58% de las inversiones extranjeras y producen el 71% de los intercambios
mundiales de bienesy servicios. La brecha es ain méas notoria en los productos
tecnoldgicamente avanzados, como Internet, donde la distancia que separa
los diferentes niveles de desarrollo es méas significativa: el 91% de los usuarios
de Internet reside en los paises de la OCDE. Pero, ademas, el 93,3% de los
usuarios de Internet se encuentran dentro del 20% mas rico del planeta,
mientras que solamente el 0,2% del 1/5 mas pobre accede a estos servicios’.

A pesar de estas claras inequidades en el uso y beneficio de las TIC en el planeta, no
podemos desconocer que han contribuido a que se incrementen las interacciones
entre los investigadores, los académicos, los cientificos y los lugares diversos de
conocimientos, todo ello por la explosion en este modelo de intercomunicacion que

28 M. Romero B. - L. Mesa M. - S. Galindo H.



habla por ahora de “un sistema socialmente distribuido de produccion de conocimiento
[...] el resultado es una red cuyos nddulos se extienden ahora por todo el globo y
cuya conectividad crece a cada dia que pasa”™. La sociedad del conocimiento deseable
para estos ‘paises de la periferia’ ha de estar impregnada de un compromiso por
reparar las ‘fracturas de la memoria histérica’ en busca de una paz social, pero
sobre todo como

desafio para realizar un nuevo contrato social en el cual la sociedad orientada
a la cooperacion y a la solidaridad pueda erradicar la pobreza y la exclusion
social, poder incorporar las tecnologias teleméticas para reducir las asimetrias
entre los niveles del saber y facilitar la educacion a lo largo de toda la vida,
para consolidar una democracia participativa que incorpore y proponga
alternativas éticas a los problemas planteados por el mundo contemporaneo’.

El tema de la propiedad intelectual es otro tema relacionado con la gestion del
conocimiento, la sociedad del conocimiento y el papel de los nuevos procesos de
produccion de conocimiento, enmarcados todos ellos en la profunda concepcion de
“economia del conocimiento”. Para Lema:

La actividad tecnoldgica, orientada con fines industriales, tiene una elevada
importancia en la sociedad de mercado, y sus productos fueron siempre
protegidos juridicamente por las patentes de invencion. La proteccion de la
propiedad intelectual no es solamente un problema de dimension econémica,
se extiende al ambito ético y social. Pero es también una nueva forma de
apropiarse del conocimiento y del patrimonio biolégico de los paises en
desarrollo’.

El texto de Lema nos describe como la llamada “industria del conocimiento”, que
prevalece en las relaciones universidad-empresa-sociedad, rompe con el sentido de
conocimiento como patrimonio cultural, por su construccién social y propiedad
colectiva, y encarna un concepto de propiedad privada exacerbada; por lo tanto,
dificulta el desarrollo social de las naciones y sus pueblos en condiciones de equidad.
Este concepto permea todas las instituciones que tienen que ver no solo con las
formas de generacion de conocimiento, sino con las que se encargan de gestionarlo
para ponerlo al servicio o venta a los usuarios.

El sector salud no ha escapado a este modelo de “industria del conocimiento” que
impulsé con fuerza el neoliberalismo, por ello hoy lo vemos cubierto por sectores
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privados, publicos y entidades no gubernamentales; el negocio estd centrado
principalmente en todo lo relacionado con los sistemas y servicios de atencion en los
procesos de salud-enfermedad, por ello se afirma que “La salud es la mayor empresa
del mundo contemporaneo. La actividad econémica que genera la sanidad es la mas
importante dentro de nuestro mundo globalizado. [...] La mayor porcion de la
economia norteamericana por sector la constituye la salud”?®.

La revolucion tecnoldgica llego para articular la gestion de la salud con la gestion del
conocimiento, que en los ultimos afios ha generado un mercado de la produccion y
difusion del conocimiento para dar respuestas rapidas y adecuadas a las demandas
de informacion de profesionales y de pacientes!*. En los afios noventa se genera en
el contexto internacional la creacion de organizaciones dedicadas a compilar, organizar
y divulgar el conocimiento generado y publicado en diferentes revistas cientificas,
con miras a lograr un posicionamiento de la gestion del conocimiento en salud, con
Sesgos economicistas; estas organizaciones se conocen hoy como bases de datos,
como es el caso de MedLine-Pubmed y la empresa Thomson Scientific (JCR, SClI,
SSCI, etc.), que se encargan, ademas, de la indexacion, divulgacion, evaluacion vy,
por lo tanto, validacion de la produccidn cientifica. Bases de datos que desconocen
la produccion en idiomas diferentes al inglés2® y que monopoliza el saber, ya que sus
normas para evaluar la calidad e impacto de la produccién cientifica “se han impuesto
como Unico medio para evaluar a profesionales de salud de los ambitos de
investigacion, docencia y préctica asistencial”?’; ademds, nos convierten en
consumidores compulsivos, muchas veces acriticos, de estos productos por
considerarlos “per se” fuente de evidencias cientificas, sin realizar las previas
confrontaciones frente al uso pertinente que este conocimiento ha de tener.

Permitirnos una nueva vision de la educacion superior en medio de la sociedad del
conocimiento no es tarea facil; la idea de hablar desde una nueva epistemologia de la
gestion del conocimiento*, que contrarreste la postura taylorista y que evolucione
junto con la sociedad en la ruptura de paradigmas unidireccionales propuestos desde
la concepcidn mercantilista, que lejos esta de comprender la complejidad del ser, es
empezar nuevamente a reconocer en la academia un tejido social capaz de movilizar
distintas revoluciones: de pensamiento, de accién, de produccién, de cambio. Es
importante reflexionar sobre las posibilidades que tenemos, desde la formacion
universitaria y del conocimiento que alli se genera, de contra-argumentar y resistir a
esa concepcion mercantil de “industria de conocimiento” despojada de sentidos
subjetivos y sociales y resignificarla, si se quiere, hacia una “industria social del
conocimiento”. Una industria, si es asi que debemos llamarla, pero que reivindique
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lo social, lo humano y lo colectivo en los procesos de produccidn-construccion-
divulgacion del conocimiento, revalidando y fomentando la autoestima de la ciencia
local, porque, como lo manifiesta Fals Borda, “Este desequilibrio no solamente se
traduce en un poderoso instrumentario econdmico, apoyado por tecnologias cada
vez més sofisticadas, sino también en un sistema politico mundial dominado por
aquellos paises duefios de tales avances”2. De igual forma, Fals considerd que los
“paradigmas necesitan reflejar el contexto que los sustenta», para alcanzar
autorreconocimiento e identidad en el posicionamiento global. Si la produccion de
conocimiento se hace reconociendo los contextos culturales de donde surgen, entonces
sus marcos teoricos, que interpretan y explican las realidades que se indagan, han
de retomar la diversa complejidad cultural, natural, social y politica?8, que es de gran
valor para América Latina a la hora de analizar y comprender cdmo producimos y
como nos relacionamos con el campo del saber.

Esta perspectiva que se desea para el desarrollo de la gestion del conocimiento
encuentra identidad con los principios filosoficos y éticos de la enfermeria que busca
generar conocimiento propio para concebir y construir futuro desde las maneras
particulares en que las personas y los colectivos sienten, viven y conducen sus procesos
de salud-enfermedad, inmersos en sus contextos socioculturales. Es urgente reconocer
que “el aprendizaje de la solidaridad, el andlisis del pensamiento grupal, de la
tolerancia, de la negociacion, parecen ser las claves operativas para la sociedad™.

Con este horizonte es posible pensar la gestion del conocimiento en el que “el
conocimiento y la formacion universitaria representan un bien social generado,
trasmitido y recreado en beneficio de las sociedades, es decir, el conocimiento
reivindica su caracter de BIEN PUBLICO”2°, donde la solidaridad y la cooperacion
sean sus premisas fundantes para “la promocion de alternativas de investigacion, de
formacion, de extension y de organizacion que apunten hacia la democratizacion del
bien pablico universitario™.

3. UNIVERSIDAD Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

En los primeros siglos del desarrollo de las ciencias, la produccion del conocimiento
se encontraba en manos exclusivamente de las universidades, de los expertos
cientificos, que ofrecian una comunicacion unidireccional de sus resultados a la
sociedad; recordemos que la sociedad era interpelada por los cientificos, era objeto
de investigacion. La universidad es paradigma institucional del saber, porque es
donde se “produce conocimiento, se imparte conocimiento y se [preserva] el
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conocimiento™, y su responsabilidad social se mide por la formacion de capital
intelectual para generar aportes a la técnica, a la ciencia, a la tecnologia, a las
humanidades, al arte y a la filosofia, como productos de conocimientos aplicables a
la sociedad. Estos campos de accion de la educacion superior han tenido como clave
esencial la busqueda permanente de la pertinencia del conocimiento, de tal forma
que exista una “coincidencia entre lo que las instituciones de educacion superior
hacen y lo que la sociedad espera de ellas™?, para que las universidades, mediante
la generacion de conocimiento, reivindiquen lo humano y lo social.

Sousa de Santos plantea que cuando se cambia el paradigma institucional de las
universidades por el paradigma empresarial, se pone a las universidades, tanto
publicas como privadas, a moverse por su “mercado educativo” y aceptar las exigencias
globales del Banco Mundial para maximizar su rentabilidad®. Esto lleva a que las
reformas de la educacion superior en el mundo y en Colombia se adhieran al mercado.
El sentido de estas reformas a la educacion, que se orientan desde las politicas del
Banco Mundial, se comprenden cuando se conoce el valor econémico que representa
el mercado de servicios educativos para el siglo xxi: “Las inversiones mundiales en
educacion ascienden a 2 billones de ddlares, mas del doble del mercado mundial del
automavils.

Frente a este potencial financiero, las universidades que viven y sienten las crisis
institucionales, financieras y de legitimacion, de que habla Sousa de Santos,
emprendieron la tarea de reformar la academia para adaptarse a las nuevas exigencias
de las politicas publicas y del mercado de servicios educativos como una estrategia
de sobrevivencia. Las condiciones de vulnerabilidad con las que entra la universidad
a competir con la industria del conocimiento no las favorece, especialmente por la
pérdida de autonomia cientifica y pedagogica que les significa actuar bajo las reglas
y la dindmica de este tipo de industria; esta situacion crea como necesidad la gestion
de sus productos (conocimientos cientificos, areas tecnoldgicas, diplomas, planes
de estudio, etc.), entendiéndola como un “proceso de crear, planear, almacenar,
gestionar y evaluar informacion3?; para ello se ajustan las politicas académicas de
investigacion y proyeccion social, esta Ultima llamada hoy “transferencia de
conocimiento”, por las exigencias para reportar indicadores de calidad e impacto
social.

Esta necesidad universitaria pone en confrontacion y discusion dos conceptos: ¢Se
reforman las universidades para hacer gestion de la informacion o gestion del
conocimiento? Para Tobon y Nufiez, “la gestion de la informacion consiste en buscar
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y administrar datos de la realidad, mientras que la gestion del conocimiento se
refiere a buscar y a administrar conocimiento con sentido critico, contextualizacion
en la sociedad y sentido de servicio a la comunidad”®. La imprecision conceptual y
préactica de estos dos conceptos estratégicos ha llevado a errores que han costado
visibilidad e impacto de la produccion, divulgacion y transferencia del conocimiento
entre la academia y la sociedad, porque no hemos podido apropiar el rasgo central
de la sociedad del conocimiento, que es el aprendizaje social, que significa que
“cada persona en la sociedad es el producto del conocimiento que €l o ella ha logrado
desarrollar o construir33, generando con ello nuevas formas de organizacion social
del conocimiento.

Colciencias*, a finales de los noventa, emprende la tarea de impulsar la renovacion
en la manera como se organizaba la investigacion y su comunidad cientifica, y pasa
de centrar su funcién en apoyo financiero a proyectos a pensar en la “construccion
de capacidades de investigacion”, mediante el apoyo a la formacion de jovenes
investigadores, magisteres y doctores, con el fin de movilizar la inteligencia social e
incentivar una masa critica en areas estratégicas de desarrollo cientifico-tecnoldgico
en areas nuevas como los transgénicos, biopesticidas, vacunas, microelectrénica y
otros, pero sin descuidar el aporte del conocimiento en la comprension de las personas
y la sociedad, su diversidad étnica y su identidad cultural, el funcionamiento del
sistema politico, la corrupcion, el fendomeno del narcotrafico, la violencia y el cambiante
papel del Estado®, entre muchos otros. Todo ello para que el conocimiento fuera
motor de desarrollo y dinamizador del cambio social para un mejor devenir histérico
del pais y de su bienestar social, impulsado por la responsabilidad que asumio
Colciencias de promover la sociedad del conocimiento en el pais.

Colciencias consider6 que “uno de los instrumentos para facilitar el desarrollo de la
Sociedad del Conocimiento en Colombia es el de concebir y formular una clara
Politica Nacional de Informética, que contemple y facilite el uso de las nuevas
tecnologias relacionadas con la informacién y las comunicaciones, con el fin de
aprovechar las oportunidades y responder a los desafios generados por el contexto

* Es importante recordar que desde el nacimiento de Colciencias, en 1968, como “Fondo colombiano de
investigaciones cientificas y proyectos especiales, Francisco José de Caldas” a hoy, la entidad ha tenido cuatro
etapas de desarrollo marcadas asi: de 1968-1983, construccion y consolidacion institucional; 1984-1990, suscripcion
de los primeros créditos para la financiacién de la actividad de ciencia y tecnologia con el BID y con la Mision de
Ciencia y Tecnologia organizada por el gobierno de Virgilio Barco, desarrollada en el marco del Afio Nacional de
la cienciaylatecnologia (1988-1989); 1990-2008, se reestructura Colciencias con la ley 29 de 1990 y pasa de ser
Fondo a ser Instituto adscrito al Departamento Nacional de Planeacion.
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que caracteriza el inicio del nuevo milenio”33. Para esta época, Colciencias no hace
diferencias conceptuales entre informacion y conocimiento y otorga un mayor realce
a la sociedad de la informacion, considerando que son los sistemas de informacion
los que han de permitir el desarrollo de la actividad econémica e infraestructura del
pais, apoyando, entre 1995y 1997, 42 proyectos para la incorporacién de tecnologias
de la informacion en sectores de la educacion, medioambiente, industria, mineria y
energia y salud, entre otros. En este programa del sistema de informacion “se crea
la Red del Programa Conocimiento, Innovacion y Construccion de Sociedad (CICS),
a través de internet, que combina websites con redes electrdnicas de investigacion y
de reflexion y con grupos de discusion™3, con el fin de ampliar el debate nacional
sobre temas de interés para la ciencia y la tecnologia.

En esta época, Colciencias demuestra un interés muy importante en desarrollar una
politica de seguimiento y evaluacion permanente del quehacer cientifico; por ello
promueve la creacion del “Observatorio de la Cienciay la Tecnologia”, cuya actividad
central esté en el “Disefio y construccion de indicadores, normalizacion de conceptos,
tratamiento de la informacion, desarrollo de modelos analiticos para interpretacion
de indicadores, relacion entre indicadores cualitativos y cuantitativos”32, ademas de
construir bases de datos, normalizar procedimientos de recoleccion y organizacion
de informacion cientifica y tecnolégica, monitorear el posicionamiento internacional
de la ciencia local, divulgar y diseminar la informacion a través de indicadores de
impacto en innovacion y desarrollo cientifico tecnoldgico. Con el desarrollo de estas
estrategias se organizaron grupos de cientificos que se propusieron “adaptar los
Manuales de Oslo, Camberra, Balanza Tecnoldgica de pagos y Frascati para
Latinoamérica; escalafonamiento de publicaciones cientificas colombianas [...],
convenios de cooperacion con la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia, RICYT™"3, entre otros; todo ello para estructurar una estrategia, no
explicita, de gestion de conocimiento que iniciara la carrera de modernizacion de la
educacion superior a partir de las exigencias desde las politicas de investigacion.

De manera paralela a este desarrollo, en el afio 2000 Colombia realiza una
“Movilizacién social por la Educacion Superior”, liderada por el Icfes, que concluyo
con un analisis pormenorizado de la situacion de la educacion superior, con el fin de
proponer una politica de Estado en materia de educacion superior34. Este documento
ilustra varios logros alcanzados en la década de los noventa, como la expansion
sostenida en el incremento de matricula estudiantil, por la ampliacion de ofertas en
pregrado, y a pesar de ciclos cortos de caida, especialmente en posgrados; el
crecimiento de instituciones educativas, més a favor del sector privado que del publico,
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y un crecimiento del personal docente y administrativo en las universidades, entre
otros. También en el documento se encuentran las debilidades existentes en el sector,
por ejemplo, que “Las condiciones generales de trabajo [...] han sufrido deterioro.
Se han presentado limitaciones para tener programas académicos bien disefiados;
para contar con una némina de profesores bien formados; para disponer de
condiciones fisicas y ambientales para lograr aprendizajes de calidad y con estudiantes
realmente comprometidos con los procesos de formacion34. El balance reconoce
que persisten viejos problemas de la Educacion Superior, tales como problemas de
cobertura, de equidad y eficiencia; por ello se propone que “es necesario volver con
urgencia sobre los ejes centrales de la problematica: cobertura con equidad; el
financiamiento de la calidad y la autonomia con responsabilidad*.

Con laley 1282 de 2009 se transforma a Colciencias de “Instituto” a “Departamento
Administrativo Nacional de Ciencia y Tecnologia” y se crea con el objeto de “lograr
un modelo productivo sustentado en la ciencia, la tecnologia y la innovacion, para
darle valor agregado a los productos y servicios de nuestra economia y propiciar el
desarrollo productivo y una nueva industria nacional”®. Ademaés, en el art. 16 expresa
que el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién —SNCTI- se crea con
el fin de integrar las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion bajo un
marco donde empresas, Estado y academia interactien en funcion del objeto. Es
claro el objetivo de “modelo productivo” que se desea para todo el campo de la
produccion, apropiacion y divulgacion de conocimientos, ademas del énfasis que se
pone a la investigacion aplicada, al desarrollo tecnoldgico y a la innovacion,
promoviendo el emprenderismo para que influya constructivamente en el desarrollo
economico, cultural y social del pais®. Este nuevo objeto y sus funciones han dado
lugar, entre muchos otros aspectos, a la renovacion de los criterios de calidad de
Colciencias para la evaluacion de revistas, de pares evaluadores y del escalafon de
grupos de investigacion, en relacion con la actualizacion de la informacion y del
mejoramiento tecnoldgico de la plataforma ScienTI%6.

Con este rapido perfil se hace ingreso de la universidad a la llamada sociedad del
conocimiento, porque ya era evidente la desfinanciacion de la U. publicay la pérdida
de autonomia, entre otras crisis. Esto implicé un cambio en la manera tradicional de
producir, divulgar y transferir el conocimiento; las transformaciones a las que
actualmente esté sujeta la universidad han hecho que esta adquiera nuevas funciones
que “deben mantenerse més bien concentradas en la docencia y en la formacién de
‘recursos humanos’, con una curricula basada en competencias, o bien reproducir la
calidad de la ‘investigacion bésica’, para dejar que el desarrollo tecnoldgico y la
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innovacion con fines de elevacion de la productividad se concentraran en las empresas
y en laindustria®’. Lo méas grave de todo es que la universidad paso de ser “creadora
de condiciones para la competencia y para el éxito en el mercado, se transformé por
si misma gradualmente en un objeto de competencia, es decir, en un mercado™.

En la idea constante de la vinculacion de la universidad con la empresa, surge la
necesidad de asociarse en un intercambio leal de recursos y conocimientos para
contrarrestar el peso hegemonico de las multinacionales, y se propone fortalecer a la
sociedad civil para que de manera coordinada con el Estado se pudiera mejorar la
balanza social y la equidad en el mercado universitario®. De todas formas, se hace
evidente la insercion del sistema neoliberal en la produccion del conocimiento, a tal
grado que se generan otros tipos de universidad®’, para dar respuesta a la demanda
economica de la alianza universidad-industria. Uno de los cambios relevantes que se
dan a partir de esta asociacion es la creacion de nuevos sistemas de educacion,
como es el caso de la universidad en armonia con la empresa®®, que “poseen el
potencial de transmitir saberes tradicionales por medios innovadores, transformando
las formas de la administracion universitaria, la investigacion y las actividades de
extension”3. Clark, citado por Kristensen, nos describe estos sistemas a través de
las caracteristicas de la “Universidad Empresarial”: la autonomia en esta institucion-
empresa se define por la capacidad de aumentar los recursos financieros a través de
diversificar los ingresos, disminuyendo asi la dependencia del Estado; la proyeccion
social se centra en la generacion de departamentos estratégicos que por si mismos
generen dinero, en la generacion de nuevas unidades en las que se introduzcan
nuevos “training” (formacion) atractivos para el mercado, y que debe “desarrollar
un conjunto de creencias amplias que orienten y racionalicen los cambios estructurales
que proporcionen la mas fuerte capacidad de respuesta”®. Esta universidad es un
hibrido que demuestra el profundo dafio y perversion del sistema neoliberal en su
afan por controlar lo que hoy es considerado la principal fuente de capital: el
conocimiento cientifico.

En Latinoamérica, segin Eduardo Ibarra, las transformaciones que sufren las
instituciones de educacion superior a partir de la sociedad del conocimiento desgastan
sus bases sociales debido a que “las universidades se encuentran subsumidas a la
economiay el mercado, perdiendo la autonomia de la que gozaron en otros momentos,
para incorporarse a redes de produccion de conocimientos en las que las decisiones
académicas empiezan a ser tomadas a partir de motivaciones econémicas”°. Estas
transformaciones, junto con la pérdida paulatina de la autonomia universitaria, generan
la pérdida del control que los investigadores, docentes y estudiantes tienen sobre la
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institucionalizacion de los problemas por indagar, como es la caracteristica coman
del modelo de produccion de conocimiento centrado en lo disciplinar, en lo jerarquico
y lo homogéneo, porque la sociedad es objeto y no sujeto de indagacion® 4.

En Ultimas, la principal caracteristica que determina distancias entre la gestion de
conocimiento en la relacion universidad-industria es el hecho de que “el conocimiento
no es asimilable, ni siquiera metaféricamente, a una materia prima o a un insumo,
asi como tampoco los procesos de aprendizaje y de transmision del conocimiento
avanzado pueden asimilarse a los de un proceso de producciéon en sentido
economico™*!, De ahi que el principio de democratizar, mas que el conocimiento, la
informacidn, por medio de la creacion de medios de difusién masiva, siempre contara
con un enemigo potencial: la sociedad de consumo, que ha adoptado la idea de que
el conocimiento es un apetitoso bocado de produccion en masa altamente rentable y
que por ello se puede consumir sin detenerse a mirar su sentido y pertinencia en
contexto.

La frontera que se traza entre lo que es ciencia y lo que no lo es, se encuentra
manipulada por el mercado, donde el mayor accionista define lo cientificamente
correcto; para los paises en via de desarrollo, la linea fronteriza ha sido trazada por
aquellos que han construido los emporios de la “ciencia”, donde la cultura hegeménica
sigue considerando que el conocimiento difundido en inglés es lo internacional, y
por ello “dificultan la difusion, limitan su repercusion o la hacen invisible, a un conjunto
de productos sociocientificos que por algin motivo no cumplen las reglas del juego
dominante [...] Esto excluye al producto de algunas comunidades cientificas y de
algunas areas de la ciencia del circuito general del conocimiento y lo reduce a espacios
marginales o locales”?, como es el caso de la produccion cientifica en espafiol que
se publica en revistas de habla hispana, y peor si estas son de caracter regional.
Caso contrario pasa con la produccion anglosajona que se produce en su espacio
local y se publica en revistas locales, pero por publicarse en inglés se le otorga un
valor internacional; “Este lapsus, considerar internacional a lo ‘americano’, es un
ejemplo de un error bien conocido en el area de documentacion, sesgo de idioma
[...]y de é&rea de conocimiento™*2; este sesgo del idioma, segin Jiménez Contreras,
citado por Amezcua et al., “afecta la recuperacion de la informacién, su difusion y la
evaluacion de la actividad cientifica de muchos paises”?. Los limites ahora
reconocidos, generados por sesgos altamente instaurados, han dificultado la
produccion y divulgacion de la ciencia en ciertas zonas geogréficas, poniendo en
evidencia las falsas premisas de “acceso y democratizacion” en la sociedad de
conocimiento.
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Esa exclusion de los productos de la ciencia local que se escriben en idiomas diferentes
al inglés, que piensan la ciencia no desde postulados “universales” y que se evalian
con “indices internacionales” restrictivos a ciertas &reas de conocimiento, pone
cortapisas al desarrollo de la produccién de conocimientos locales y contrarresta la
idea de que el conocimiento se construye o reconstruye en esa multirrelacion de las
y los investigadores con la realidad que los circunda, con su mundo, sus mentalidades
e imaginarios y que va mas alla de la simple descripcion de los hechos para tratar de
representar la realidad mediante la comprension, explicacion o modelacion.

Otro de los sesgos reconocidos, que sigue vigente y ain méas en nuestro entorno de
las universidades colombianas, consiste en considerar que los indices “internacionales”
de citas (SCI, SSCI) son las fuentes evaluativas de la capacidad investigativa de un
grupo o un investigador o investigadora en cualquier territorio del planeta; de alli
que de los 38.000 investigadores registrados en la base de Colciencias, tan solo se
reconozcan 1.200 por su produccion, produccion medida por estos indicadores.
Pese a la incapacidad que han demostrado estos indicadores de medir la produccion
de algunas &reas del conocimiento, “de manera incomprensible todavia hay agencias
gubernamentales en paises iberoamericanos [como Colombia], que contintan
adoptando el SCI como fuente Unica para la evaluacion del conocimiento, lo que les
obliga a in-visibilizar y desacreditar el conocimiento propio”3.

La aceptacion de esta logica “normal”, que en Gltimas es una légica colonizadora,
nos ha impedido ser audaces en el posicionamiento de indicadores de produccion,
aislamiento, repercusion y de consumo propios, que contribuyan a la visibilidad de la
comunidad cientifica colombiana para otorgar poder a la ciencia local, que refleje su
pensamiento y registre su produccion para ser recuperada, difundida, codificada,
apropiada e interpretada para que logre posicionarse en una globalidad plural y
diversa donde lo homogéneo no sea el criterio de validez y utilidad, sino precisamente
su riqueza diversa, heterogénea, porque habla de la compleja realidad que requiere
ser “negociada” a la luz de la ciencia. O mejor atn, como lo expresa Arturo Escobar,
en la busqueda por configurar otro espacio para la produccion de conocimiento que
no sea solo para el interés de las “supuestamente universales ciencias sociales y
humanas™#4, sino que considera posible pensar “una forma distinta de pensamiento,
la posibilidad de hablar sobre mundos y conocimientos de otro modo™4.

En sintesis, ese particular interés por controlar la naciente “industria del conocimiento”
implic6 cambios en el manejo de la produccion cientifica en el mundo; por un lado,
la privatizacion, y por otro, la regulacion de la difusion del conocimiento en las
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comunidades cientificas. Estos cambios han tenido consecuencias notables, tales
como el monopolio de la ciencia y la exclusion de ciertas comunidades cientificas.
Estas dos consecuencias han propiciado una nueva exclusion del conocimiento, entre
lo que se sugiere es ciencia y lo que se ignora dentro de esa categoria. Esta forma de
gestionar el conocimiento desdice de los principios de calidad, eficiencia, equidad,
comprension y significacion que los usuarios han de apropiar para si, de la informacion
que encuentran en alguna base de datos que satisfaga sus necesidades de
entendimiento de la realidad estudiada.

En este marco se podria empezar a hablar de otra clase de herramientas, estrategias
o reformas universitarias que, como lo refiere Lilia Sdnchez Gonzélez, “permitan
dimensionar con amplitud y rigor cientifico los avances que registran las universidades,
[...] en el establecimiento de una relacion més vigorosa entre la universidad y la
sociedad y sus contribuciones a mejorar las condiciones de bienestar social”?°. Y en
esta linea por resistir a la deslegitimacion del papel de las universidades en la
produccion social de conocimiento, Sousa propone, a manera de resistencia, la
articulacion de los intereses cientificos con los intereses sociales, para que los
beneficios de sus productos satisfagan las necesidades de los grupos sociales que no
tienen poder, mediante el uso de “la investigacion-accion y la ecologia de saberes,
como campos para la legitimizacion de la universidad que trascienden la extension,
en tanto actdan a nivel de ésta como al nivel de la investigacion y de la formacion™s.

4. GESTION DEL CONOCIMIENTO DESDE LA COOPERACION Y LA
SOLIDARIDAD. EL CASO DE ENFERMERIA

La experiencia que se ha avivado en el Gercus a partir del encuentro con la Fundacion
Index, de Granada, Espafia, que ha venido promoviendo a lo largo de sus 20 afios la
gestion de los conocimientos en los cuidados de la salud, nos ha obligado a repensar
las tres dimensiones bésicas de este tema: la ciencia, el conocimiento y su gestion, y
lo més interesante es que hemos encontrado referentes tedricos que nos ayudan a
participar en ese necesario giro paradigmético de la gestion del conocimiento, a
partir de la linea de investigacion del Gercus en “Formacion de lideres en gestion del
conocimiento”, para otorgar vida a la accion practica que llevamos en este proceso,
sea como investigadoras jovenes o como docente de la Escuela de Enfermeria.

Por identidades conceptuales, hemos tomado prestados de tres autores (Tobon y
Nufiez®, Gibbons*y Sousa?®) sus propuestas para resistir a las alteraciones profundas
entre sociedad y conocimiento, que se vienen dando por la comercializacion del
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conocimiento cientifico; en particular, al revisar el trabajo de la Fundacion Index-
Gercus encontramos gratas coincidencias. En primer lugar, el enfoque epistemoldgico
que Tobon y Nifiez presentan desde la teoria de la complejidad coincide con las
propuestas de Gibbons y Sousa frente al giro que ha de tomar la produccion de
conocimientos para su apropiada gestion, y con los intereses del Programa de
Formacion de Lideres en Gestion del Conocimiento.

Recordemos que en el primer aparte de este texto se sefial6 que la cultura tradicional
universitaria se caracteriza por producir conocimiento lineal, jerarquico y
homogeneizarte, postura que se opone a una nueva forma de producir “conocimiento
transdisciplinar, emergente o aplicado al contexto”, propia del pensamiento complejo
que, como referente epistemoldgico, “es un método para la construccion de
conocimiento de cualquier fendmeno, teniendo como base la forma y dinamica de
como esta tejido dicho fendmeno en si y con respecto a otros fenémenos, con el fin
de comprenderlo y explicarlo en sus procesos de orden-desorden-reorganizacion,
mediante el andlisis disciplinario, multidisciplinario, interdisciplinario y
transdisciplinario™.

Para Gibbons et 4l.4, este tltimo modelo contextual corresponde al “modo 2” de su
propuesta, caracterizado porque el conocimiento se lleva a un contexto de aplicacion
(disciplinas aplicadas), es heterdrquico y transitorio, “se caracteriza por la
transdisciplinariedad y se institucionaliza en un sistema socialmente distribuido, que
es mas heterogéneo y flexible*. Sousa de Santos comparte esta premisa y propone
dar el salto de conocimiento disciplinar a un “conocimiento pluriuniversitario”, que
caracteriza como

contextual, en la medida en que el principio organizador de su produccion es
la aplicacion que le puede dar. Como esa aplicacion ocurre extramuros, la
iniciativa de la formulacién de los problemas que se pretenden resolver y la
determinacion de los criterios de relevancia son resultado de un acuerdo entre
investigadores y usuarios. Es un conocimiento transdisciplinar que por su
propia contextualizacion obliga a un didlogo o confrontacion con otros tipos
de conocimientos®.

Los tres autores coinciden en que el conocimiento y su proceso de produccion es
multidimensional, transversal y evoluciona o cambia segun la confrontacion o el
didlogo sostenido con los otros; por ello es inestable y esta lejos de las certezas. En
este punto celebramos que la Investigacion-Accion Participativa, que ha sido fuente
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tedrico-metodoldgica del Gercus, para la comprension de los problemas de los
cuidados de las personas y colectivos, sea considerada como una “alternativa que
marque socialmente la utilidad social de la universidad y que formule esa utilidad de
manera contrahegemonica™. Estos autores consideran que este conocimiento es
mas responsable socialmente y més reflexivo; por las respuestas que busca desde la
cienciay los otros conocimientos, implica tocar valores y preferencias de las diferentes
personas y grupos que participan en los contextos, por lo que se requiere que los
cientificos asuman la reflexividad en el proceso investigativo, a pesar de la resistencias
que opone la demanda (las empresas, la industria) y de los cuestionamientos éticos
0 morales que se pueden ocasionar con los temas abordados*. Esta perspectiva de
produccion de conocimientos y saberes es empética al campo disciplinar de la
enfermeria, por el tipo de abordaje intersubjetivo que hacemos permanentemente
con las personas y colectivos en la comprension y explicacion de sus problemas de
salud y vida, en los que necesariamente el cuestionamiento ético y moral de los actos
de cuidar e investigar esta presente.

El camino que hemos abierto desde el Gercus, a partir de su formacion y consolidacion
como grupo de investigacion, retoma las ideas propuestas por los autores, al sostener
un diélogo iberoamericano sobre el cuidado como objeto de estudio de la enfermeria,
para comprenderlo y explicarlo desde las diferentes aristas posibles, y para que
trascienda lo meramente disciplinar, reconociendo la importancia que tienen los
saberes tradicionales y sus propias formas de uso y visibilidad. Por esto el Gercus,
en alianza con la Fundacion Index, institucion que ha promovido una gestion del
conocimiento, da cuenta de su abordaje transdisciplinar, concebido como una
conjuncion de diversas habilidades conceptuales y practicas para mantener una
estructura de accion alrededor de la gestion de los cuidados y saberes en salud,
coadyuvando la formacidn de jovenes investigadoras en enfermeria.

La transdisciplinariedad es dindmica y genera una produccién de conocimientos y
saberes mas cercana a los contextos sociales y culturales iberoamericanos, en los
que el idioma espafiol y portugués son puntos de identidad y encuentro, sin excluir el
inglés. Los resultados se divulgan entre aquellos que han participado en la produccion
del conocimiento y entre aquellos que lo usan (enfermeras, usuarios, antropélogos,
psicélogos y otros); ademas, la comunicacion se da a través de canales institucionales
de la red de comunicaciones de la Fundacion Index, que persiste y est& disponible
para los usuarios cooperantes. La visibilidad y uso de los productos logrados son
publicados en diferentes revistas puestas en la red o en encuentros en los que se
mantiene vivo el didlogo y la confrontacion tedrica y préactica.
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Este es un punto de referencia para comprender por qué una de las experiencias que
han marcado de manera singular una diferencia en la manera de gestionar el
conocimiento ha sido desarrollada por la Fundacion Index, gestora del conocimiento
enfermero en Iberoamérica. El grupo de trabajo de enfermeras(os) de la Fundacion
retoma como horizonte de trabajo los conceptos de cooperacion y solidaridad para
la produccion, divulgacion, transferencia y utilidad del conocimiento en enfermeria;
desde su origen, estos conceptos son acufiados como herramientas que resisten a la
hegemdnica manera de pensar y gestionar el conocimiento, asi lo refiere su presidente
y fundador Manuel Amezcua:

El proyecto Index nacid hace ahora veinte afios, coincidiendo con el periodo
de maés efervescencia de la reforma de la Atencion Primaria de Salud. Nacio
por tanto en Andalucia como un intento de fundamentar en el conocimiento
cientifico los profundos cambios que estaban teniendo lugar de manera especial
en la enfermeria comunitaria. Para ello era necesario promover la investigacion
y desarrollar instrumentos que favorecieran la difusion del conocimiento, ahi
nacieron CUIDEN e Index de Enfermeria. Dos décadas después los objetivos
siguen vigentes, aunque se refieren a un contexto mucho méas amplio: el Espacio
Cientifico Iberoamericano (ECI). Hoy podemos afirmar sin arrogancia que
Index es el principal culpable de un proceso de transferencia e intercambio de
conocimiento en un contexto que para muchos era irreconocible o inexistente.
Gracias a vehiculos tan potentes como la hemeroteca Cantarida o la base de
datos CUIDENCItacion podemos comprobar el enorme potencial cientifico
que tienen las Enfermeras que se expresan en idiomas como el espafiol o el
portugués. Lo que la Fundacion Index se ha propuesto es precisamente eso:
reivindicar, promover, promaocionar y, en cierta forma, también defender de la
intransigencia el conocimiento Enfermero del ECI[...]. Lo que intentamos es
dignificar el conocimiento de nuestro espacio cientifico y cultural,
tradicionalmente apartado debido a la excluyente influencia de la prensa
cientifica anglosajona. Queremos evitar en lo posible el absurdo proceso de
fuga de conocimiento que se produce en nuestro medio como consecuencia
de los deficientes sistemas de evaluacion existentes hasta ahora, que priman
exclusivamente lo que se publica en inglés y en el extranjero®.

La gestion del conocimiento que desarrolla la Fundacion Index demuestra la
posibilidad de aumentar la produccién cientifica en una disciplina transversal, como
es la de los cuidados de la salud, que no solo concierne a la enfermeria, sino a una
gama amplia de profesiones, saberes y conocimientos, como la antropologia, la
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historia, la economia, la medicina y la psicologia, entre muchas otras, que han
permitido comprender, explicar y proveer alternativas de solucion locales o globales
a los problemas de la salud planetaria. Esta confluencia disciplinar se logra mediante
el fomento de comunidades de conocimiento estables y cooperativas, que contribuyen
a resistir a ese modelo de globalizacion neoliberal en la produccién y distribucion del
conocimiento mediante la creacion de “espacios para articulaciones nacionales y
globales basados en la reciprocidad y el beneficio mutuo, que en el caso de la
Universidad, recuperan y amplian formas de internacionalismo de larga duracion™.
Ejemplo de esto es la Biblioteca virtual LasCasas**; esta biblioteca se crea como un
centro para el intercambio de conocimiento sobre el cuidado de la salud en
Iberoamérica; proyecto que se fundamenta en el principio inspirador de que “La
ciencia se enriguece cuando se comparte el conocimiento [...] a partir del principio
de reciprocidad”*®; LasCasas parte de la premisa de que “Si el mundo desarrollado
aporta acervo especialmente en el desarrollo tecnoldgico y biomédico, los pueblos
desfavorecidos aportan conocimiento de otra naturaleza, que privilegia los saberes
tradicionales, que considera las respuestas humanas ante la salud y la variedad de
cosmovisiones que produce la diversidad cultural, conocimiento que por otra parte
resulta indispensable para contribuir a su propio desarrollo™®. En este proyecto,
que hoy es realidad iberoamericana, ha participado activamente el Gercus,
aprendiendo y fortaleciendo los principios de solidaridad y cooperacion desde el
espacio académico de la Escuela de Enfermeria de la Uptc, para tratar de contrarrestar
la unilateralidad del conocimiento y aplicando un conocimiento “pluriuniversitario”,
aprovechando, como lo plantea Sousa de Santos, “la interactividad enormemente
potenciada por la revolucion en las tecnologias de la informacion y comunicacion™s.

A la luz de este mismo principio de cooperacion se ha logrado posicionar la Base de
Datos CUIDEN, que ha posibilitado la visibilidad del acervo cientifico de las
enfermeras y demas profesionales que han aportado su produccion de conocimiento
sobre los cuidados de la salud, y de paso “ha provocado un cambio en el patrén de
consumo de la informacion de las enfermeras iberoamericanas, que han pasado de
citarse a si mismas en su espacio local, a consumir conocimiento con independencia
de donde se produzca®; no en vano CUIDEN ha aumentado sus registros de ingreso
a la base de datos de 401.460 ingresos anuales en el 2003 a 12.385.954 en el
2008%. Esta experiencia de gestion del conocimiento desde la cooperacion y la

** El nombre de la Biblioteca LasCasas se asume en homenaje al insigne defensor de los indigenas en la época de
la Conquista, queriendo mostrar los valores de igualdad e intercambio cultural que animan este proyecto y cuya
lema es “El conocimiento cientifico no se comercializa, se comparte”.
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solidaridad, entre otras multiples iniciativas, reivindica la produccion local de
enfermeria y desmitifica la existencia de la frontera de lo que es y no es ciencia,
propuesta desde la “industria del conocimiento” y el mercado desarrollado por
monopolios de la ciencia.

La propuesta de la Fundacion ha traspasado las fronteras idiomaticas, territoriales y
disciplinares. Durante sus afios de existencia ha reiterado unay otra vez la diferencia
entre gestionar el conocimiento desde la industria y gestionar el conocimiento desde la
cooperacion; la principal diferencia marcada radica en la comprension del conocimiento
no como un elemento de compray venta, sino como una herramienta para trasformar
las sociedades y las realidades en las que se inscribe su produccion y origen. Las
iniciativas de la Fundacion han coincidido con la perspectiva de los autores arriba
sefialados, porque incluyen un caracter amplio, temporal y heterogéneo al conocimiento
que divulga; han llevado a que los resultados de las investigaciones se pongan bajo la
dptica de la evaluacion de su rigor cientifico, con el fin de otorgar evidencias cientificas
para que sean usadas en dmbitos competentes fuera o dentro de la universidad,;
promueven la reflexividad de sus usuarios y gestores; defienden la premisa de que el
conocimiento ha de estar socialmente distribuido, propiciando pactos de cooperacion,
y lideran procesos globales y locales acerca del buen uso de la produccion de
conocimientos, que asegure una practica de los cuidados de alta calidad, pero con
sentido y pertinencia.

Desde la experiencia de la Fundacidn Index aprendemos que obtener un
autorreconocimiento de la ciencia local, como fuente de patrimonio cultural de la nacion,
implica abrir caminos para formular hipétesis de trabajo que nos permitan reconocer
los talentos, las capacidades y potencialidades para el desarrollo de la ciencia local,
como lo hizo en su momento la Fundacién al pensar como hipétesis una

Pequefia Gran Ciencia Internacional de Enfermeria construida desde la gran
comunidad cientifica de las enfermeras que comparten idioma, hecho que se
puede objetivar mediante el estudio particular de las comunidades cientificas
nacionales a través de la evaluacion de sus indicadores de produccion y
repercusion, lo que, ademas, es un instrumento para evaluar la actividad cientifica
de personas y grupos de investigacion no considerados por la Gran Ciencia,
pero no por ello invisibles o sin repercusion®2.

Hoy, como resultado de esta hipétesis de trabajo, la Fundacion puede dar cuenta de
cuénto se produce, cuanto se consume y cudl es el uso de la produccidn cientifica en el
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campo de los cuidados de la salud. Existen varios estudios que evidencian el crecimiento
y fortalecimiento de la produccidn cientifica de enfermeria*®°, como su consumo o
aislamiento®!, y dan cuenta de la existencia de un espacio cientifico iberoamericano,
porque, afirma Gélvez Toro, “contamos con un importante nimero de grandes
productores en nuestro espacio cientifico, lo que predice la existencia de grupos de
investigacion estables y lineas de investigacion consolidadas [...] centradas en la
documentacion, la bibliometria y la gestion del conocimiento, la practica basada en
evidencias, la efectividad clinica, la investigacion cualitativa, las Ulceras cutaneas y
lesiones crénicas y agudas de la piel, la historia de la enfermeria o la investigacion en
nefrologia™®2.

Esta consolidacion investigativa en enfermeria ha contribuido de manera importante al
crecimiento de la produccion cientifica y a su consumo, esto se puede evidenciar a
través de la

Produccion de cinco bases de datos bibliogréficas, entre ellas CUIDEN, la mas
completay consultada, de acceso gratuito. Publicacion de una docena de revistas,
entre ellas Index de Enfermeria, la revista con mayor impacto cientifico en
Iberoamérica [indexada 1A]. Publicacion de la Gnica hemeroteca digital enfermera
en espafiol, que publica el 20% de la produccién iberoamericana. Cinco grupos
de investigacion con estructura de red cooperativa especializados en &reas como
la Investigacion Cualitativa, la Enfermeria Basada en la Evidencia, la historia y
el pensamiento enfermero, el andlisis documental, y la mejora de la calidad de
las publicaciones. Produccion del dnico sistema de evaluacion del conocimiento
enfermero del espacio cientifico Iberoamericano (impacto de revistas, impacto
de autores). Méas de 4000 participantes en las reuniones cientificas organizadas
por la Fundacion Index. Cerca de 7000 alumnos participantes en sus actividades
de formacién especializadas en metodologia de investigacion. Un nimero
indeterminado de usuarios de la pégina web, que sélo en el dltimo afio ha
superado el medio millén. Mas de un centenar de instituciones académicas y
cientificas, servicios de salud, asociaciones profesionales y sociedades cientificas
que han concertado actividades de la Fundacion Index. Convenios de colaboracion
y relaciones de intercambio cientifico con universidades e instituciones cientificas
de cerca de treinta paises de Europa, Africay América. Centros colaboradores
de la Fundacion Index en Portugal, Chile, Brasil, Colombia y México. Fondo de
Historia de los Cuidados méas completo en espafiol. La més importante
Hemeroteca de enfermeria del area Iberoamericana. Ademas de otras muchas
acciones de fomento de la investigacion y el conocimiento enfermero, como
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promocion de sociedades cientificas, premios y ayudas a la investigacion,
consultoria en gestion del conocimiento, publicaciones, proyectos de cooperacion
al desarrollo, etc.52.

La Base de Datos Cuiden, durante el 2006, “indexé méas de 3500 documentos y la
hemeroteca Cantérida publicé casi 600 articulos, lo que supuso el 20% de la produccion
enfermera iberoamericana®. El incremento en la produccidn, visibilidad y consumo del
conocimiento a traves de CUIDEN ha contribuido al autorreconocimiento, valoracion
y validacion de la produccion cientifica de los profesionales de diferentes paises del
entorno iberoamericano®, en los que “por fin las enfermeras utilizan su propio
conocimiento para construir nuevo conocimiento™®, otorgando a los autores que publican
en el entorno cientifico iberoamericano mayor visibilidad e impacto por su citacion,
que “sin duda, esto es, un sintoma de madurez identitaria y disciplinar”s’. Todo este
proceso ha sido posible en la medida en que los estudios bibliométricos demuestran
que “las politicas de gestion integral del conocimiento, basadas en fuentes documentales
secundarias como Cuidenplus y en la actualizacion permanente, producen efectos
inmediatos en el consumo”®” y que han permitido hacer efectivo el nivel de consumo de
dicha produccion cientifica.

Como estrategia de expansion a traves de la solidaridad y la cooperacién, se trascienden
los limites geogréficos del trabajo de la Fundacion Index, al buscar el apoyo de
universidades latinoamericanas para crear y poner en funcionamiento el programa de
“Promocion de Jovenes Investigadores y Lideres de Gestion del Conocimiento en
Cuidados de Salud en Colombia”®. En las dos primeras cohortes han resultado
beneficiadas cuatro jovenes investigadoras de la Uptc, en el marco del “Convenio de
cooperacion para el desarrollo del conocimiento disciplinar de enfermeria”, actuando
como contraparte la Direccion de Investigaciones, que comparte el apoyo financiero
para la beca-pasantia de estas jovenes investigadoras en enfermeria.

En esta inquietante busqueda por formar semilleros de conocimiento, con el fin de
ofrecer los recursos para afinar la competencia escritural, por visibilizar la produccion
del conocimiento enfermero, por cerrar brechas en el no leer la literatura en espariol,
por incentivar el buen uso de resultados de investigacion, por capacitar en tecnologias
aplicadas a la investigacion y por generar proyectos de gestion de conocimiento locales,
entre muchas otras, el proyecto Promocion de Jovenes Investigadores y lideres de
Gestion del Conocimiento contempla entre sus objetivos los siguientes procesos de
formaciones para los y las jovenes investigadoras que se hacen acreedores a la beca-
pasantia:
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Adquirir habilidades préacticas en la utilizacion de métodos de investigacion
aplicados al campo de los cuidados; adiestrarse en el manejo de nuevas
tecnologias aplicadas a la investigacion: desarrollo de bases de datos
bibliogréaficas, disefio de revistas electronicas, creacion de fondos de
documentacion electronicos que permitan que los documentos sean visibles y
recuperables; conocer el ciclo de la produccion cientifica, con especial referencia
a la difusion de resultados de investigacion tanto en revistas como en reuniones
cientificas; adquirir conocimientos sobre Enfermeria Basada en la Evidencia y
su utilidad en la practica clinica; realizar précticas dentro de proyectos de
investigacion que la Fundacion Index tiene activos: Proyecto Lascasas,
CUIDENSsalud, Andlisis de la repercusion de la prensa cientifica internacional,
Cuidados transculturales, Efectividad del cuidado familiar, etc.; y asesoramiento
técnico en la elaboracion de un proyecto de gestion del conocimiento para
implementar en su centro de procedencia.

Este proyecto de cobertura iberoamericana ha favorecido, entre muchas cosas, “los
esfuerzos por pensar la profesion y su desarrollo disciplinar desde la ciencia, por aupar
la produccion cientifica de conocimientos, por comprender nuestras complejas
realidades, por visibilizar maltiples identidades en la produccion de conocimientos
cientificos y por elaborar propuestas en pro del desarrollo y del bienestar de nuestros
pueblos”®8. Para la enfermeria colombiana, este proyecto ha permitido coadyuvar a la
produccion de conocimiento como estrategia de cambio, reconociendo las limitaciones
y obstaculos por vencer, entre ellos: el bajo nivel de apropiacion conceptual del dominio
disciplinar en la mayoria de los profesionales; la persistente cultura de no leernos a
nosotras mismas y mismos como otra fuente permanente de conocimiento, indagacion
y confrontacion; el acceso aun limitado que las enfermeras de Colombia tienen a fuentes
de conocimiento cientifico, como bases de datos y libros, para el desarrollo de las
actividades de formacidn investigativa en niveles de pregrado y posgrado, y el miedo a
exponer en publico sus argumentos a través de escritos publicados en revistas®. Ademas,
no se puede desconocer que existe un escaso conocimiento metodoldgico para generar
investigacion secundaria como fuente de evidencias cientificas, y grandes dificultades
para difundir el conocimiento propio, a pesar del crecimiento de revistas locales de
enfermeria.

En este camino de producir conocimientos cientificos, de aprender a gestionarlo y de
ser capaces de hacer transferencia pertinente y Gtil al sector social, se impone un ideal
de ser enfermera investigadora, que requiere una formacion para saber-pensar desde
modelos pedagdgicos socio-criticos, como “elemento clave sobre el que reposa la
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gestion del conocimiento y su aplicacion en la practica”® de los cuidados de la salud.
Y un saber-hacer para que puedan ser capaces de “avizorar los problemas del entorno,
ser capaces de mantener un pensamiento sistematico de observacion, de preguntarse
por lo que desean ser, por lo que estudian, por lo que hacen, por lo que piensan; ser
capaces de dudar, con argumentos significativos frente al conocimiento que se brinda;
de curiosear entre multiples referentes bibliograficos; de indagar mas alla de lo simple
y cotidiano; ser capaces de replantearse los paradigmas de la ciencia”®, para aumentar
la participacion de las enfermeras en las esferas de toma de decision y ejercer la
autonomia como derecho profesional con acciones efectivas dirigidas a los cuidados de
salud de las y los ciudadanos y comunidades.

En ese ideal de ser enfermera investigadora, que se viene concretando en el Gercus, a
partir de la experiencia de formar lideres en gestion del conocimiento con la Fundacion
Index, se construy6 una propuesta que surgio con las dos primeras jovenes becarias,
denominado “Leiaska, para la promocién sostenible del conocimiento cientifico entre
las enfermeras de Boyacd”®°, que busca que las enfermeras clinicas y comunitarias del
departamento de Boyacd, inicialmente, mejoren sus practicas de cuidado de la salud a
través del uso, en la préctica de los cuidados, de los resultados de investigacion desde
una postura reflexiva, critica y contextualizada. Esta experiencia es otra demostracion
de las posibilidades que se abren cuando se aviva el espiritu investigador con principios
de solidaridad y cooperacion para el crecimiento y consolidacion del conocimiento
cientifico en enfermeria a partir de la creacion y consolidacion de redes.

El trabajo en red, que se ha fortalecido a partir del uso del las TIC, ha de servir para
trabajar, como plantea Sousa, por una globalizacién alternativa, que fortalezca la
legitimidad y la institucionalizacion de la universidad, haciendo que este bien pablico
pase a ser producido en red?, esto implica una profundizacion en la propiedad social
del conocimiento y, como el autor sefiala, “‘una revolucion institucional y una revolucion
en las mentalidades”, que quiz& aln no estemos preparadas, pero tenemos que abrir
caminos para ello. Ya hemos comprendido que la gestion del conocimiento no es solo
“un asunto de capacidades y habilidades cognitivas”, sino que pasa igualmente por la
complejidad epistemoldgica y pertinencia social del conocimiento, con el fin de trasformar
las estructuras del sistema actual; “esto es esencial para poder avanzar en la construccion
de conocimiento significativo desde las enormes cantidades de informacion™s.
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Resumen

La importancia de la investigacion en cualquier Institucion de Educacion
Superior es crucial, debido a que la labor del investigador impacta
directamente el desarrollo de la comunidad; por lo anterior el trabajo
como Joven investigador Conciencias, en la linea de Investigacion en
Desarrollo empresarial y Agroindustrial, estad encaminado en la
blsqueda de innovacion y desarrollo de nuevos productos a partir de
almiddn de papa y otos productos agricolas, que permitan el aumento
de la competitividad y del valor agregado, en beneficio de la SAT papas
de Casablanca y del sector agroalimentario.

Consiente de la responsabilidad académica, investigativa y social, es
de resaltar la importancia de motivar la articulacion entre el sector
productivo y educativo, cuyo fin logre encaminar esfuerzos desde la
investigacion y el desarrollo de nuevos productos a través de estudios
de mercados, estos orientados hacia el descubrimiento de la vision de
los consumidores, para responder de una manera contundente a las
necesidades actuales del mercado nacional con competencias que
permitan desenvolverse en el ambito internacional dentro de los procesos
de globalizacion que hoy se viven.
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INTRODUCCION

La papa ocupa un lugar privilegiado en la produccion agricola del pais, contdndose
con diferentes variedades altamente cultivadas en el departamento de Boyaca. Ademas
de pertenecer a una de las cuatro cadenas agroalimentarias establecidas como
prioridad de desarrollo; es el tubérculo procedente de la planta Solanum tuberosum,
proveedora de una gran cantidad de nutrientes y de energia, por su contenido de
almiddn. Su comercializacion en fresco, presenta una gran variedad de posibilidades
para ser industrializada y obtener productos con valor agregado de gran aceptacion
por el consumidor en general.

El principal elemento que afecta la productividad de la industria de procesamiento
de la papa, es la no existenciay disponibilidad de variedades que tengan los requisitos
fisicoquimicos relacionados con el tamafio, forma, niveles de azlcares reductores,
porcentaje de materia seca, color de pulpa y piel, adecuadas para adelantar un
eficiente procesamiento industrial.

METODOLOGIA

Localizacion. La investigacion se desarrollo en el laboratorio de Control Biolégico,
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Pedagdgicay Tecnoldgica
de Colombia.

Materiales. Obtencion y determinacion de rendimiento del almidon de las variedades
de papa producidas en el municipio de Arcabuco objeto de estudio: La obtencién del
almiddn de las dos variedades de papa seleccionadas, se realizd por el método de
decantacion (Figural). Adelantando ademaés, calculos necesarios para determinar
el porcentaje de rendimiento.
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ALMIDON
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| ACONDICIONAMIENTO |

Figura 1. Diagrama de flujo para la obtenciéon de almidén de papa (Lizarazo Hernandez,
Urbano Veldsquez y Lépez Ruiz 2006)

Analisis Proximal: realizacion de analisis proximal del almidon de papa para las dos
variedades en estudio, determinando los porcentajes de humedad (AOAC 7.003/
84,930.15/90), proteina (AOAC 84/90), grasa, fibra (AOAC 7.066/84.962.09/
90) y cenizas (AOAC 7.009/84,942.05/90), técnicas adaptadas a las condiciones
de Laboratorio. El valor del porcentaje de carbohidratos totales se calcul6 por diferencia.

Hidrolisis enzimética: para la obtencién de jarabe de glucosa, se requiere de la
realizacion de dos fases desarrolladas de la siguiente manera:
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La primera de licuefaccion, utilizando o amilasa y una segunda etapa denominada
sacarificacion proceso que se efectud con la enzima amyloglucosidasa (Figura 2).

SUSPENSION DE ALMIDON
DE PAPA

Y

— > LICUEFACCION

Almidon licuado

A4
Amiloglucosidasa | —» SACARIFICACION

Y

Jarabe de Glucosa

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencién de Jarabe de Glucosa (Lizarazo Hernandez,
Urbano Veldsquez y Lépez Ruiz 2008)

El comportamiento de la hidrélisis enzimatica, se midi6 seguin el equivalente de
dextrosa DE. Después de la hidrdlisis completa del almidén, el jarabe se filtro y
centrifugo, para ser sometido a concentracion hasta un contenido en sélidos totales
superior al 70%.

Isomerizacion: antes del proceso de isomerizacion, se requiere activar la enzima
teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por la casa comercial y se continta
con el proceso de Isomerizacion bajo calentamiento y agitacion constante (Figura
3); tiempo en el cual se realiz6 un seguimiento a la actividad enzimatica de la glucosa
isomerasa, mediante la cuantificacion del contenido de fructosa.

Y. Lépez R. 59



Jarabe de Glucosa

Glucosaisomerasa | —» ISOMERIZACION

Y

Jarabe de Fructosa

Figura 3. Diagrama de flujo para la obtencién de Jarabe de Fructosa (Lizarazo Hernandez,
Urbano Veldsquez y Lépez Ruiz 2008)

Caracterizacion de los subproductos: para la caracterizacion del jarabe de glucosa
y fructosa se determinaron los siguientes pardmetros fisicoquimicos: Humedad, pH,
acidez, Grados Brix, densidad, viscosidad, equivalente de dextrosa (DE) y % de
fructosa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencidn y determinacion de rendimiento del almidon de las variedades de papa
producidas en el municipio de Arcabuco objeto de estudio: Para llevar a cabo el proceso
de extraccion del almidon de papa, se adecud la materia prima para posteriormente
romper la estructura vegetal de la fuente y de esta manera fragmentar las células para
que los gréanulos de almiddn sean liberados y arrastrados como una suspension en el
agua. Dicha suspension fue purificada separando la fibra y otros productos de la
extraccion, para finalmente retirar el agua hasta un nivel de humedad entre el 15% al
45% y llevar a la etapa de secado. El proceso de pelado de la papa se realizd de forma
manual; inmediatamente se lleva la papa a una solucién acuosa de bisulfito de sodio,
para evitar el deterioro de su calidad, debido a que la papa presenta compuestos
fendlicos, fuertemente oxidables que ocasionan un pardeamiento al tubérculo.

El cuadro 1 muestra los resultados correspondientes al porcentaje de rendimiento
para cada variedad. Dichos resultados demuestran que existe diferencia significativa
en el porcentaje de rendimiento de almiddn para las variedades analizadas.

El rendimiento de los almidones de papa por cada 100 g de pulpa expresada en
base seca fue de 8,79 g para la variedad Ica Unicay 3.38 g para la variedad Marengo.

60 Extraccion y tratamiento enzimético del almiddn de papa



Este resultado es relativamente bajo, atribuyéndose a pérdidas durante el pelado de
los tubérculos y durante el aislamiento y purificacion de los almidones, lo cual se
realiz6 a escala de laboratorio, y de acuerdo a lo reportado en teoria, el contenido en
agua para estas dos variedades es alto. Por el contrario, los resultados hallados para
las variedades Parda Pastusa, Ica Huilay Tuquerrefia (14.04%, 14.87%y 24.15%)
expresan un contenido considerable en cuanto a materia seca se refiere, lo que a su
vez, permite toda una serie de posibilidades en cuanto a su aprovechamiento industrial,
refiriéndose por ejemplo: como adhesivo, ligante, enturbiante, formador de peliculas,
estabilizante de espumas, agente antienvejecimiento de pan, gelificante, glaseante,
humectante, estabilizante, texturizante espesante?.

La produccién de almidén de papa requiere, como insumos, de variedades con un
alto porcentaje de materia seca (mas del 25 %); ya que existe una alta correlacion
entre ésta y el contenido de almidon®. La Unica variedad de papa que satisface este
requisito es la Tuquerrefia, lo cual permite observar que los tubérculos empleados
como materia prima para cada una de las variedades no es de muy buena calidad, o
por lo menos aplicable como uso para la extraccion de almidon.

Cuadro 1. (%) de rendimiento

VARIEDAD
PARDA PASTUSA ICA UNICA
14.4% 8.79%

Fuente: Lizarazo Hernandez, Urbano Velasquez y Lépez Ruiz 2008

Andlisis proximal del almidén de papa: los resultados obtenidos se compararon
con lanorma NTC 926; la cual se aplica al almidon de maiz y dado que no se cuenta
con una especifica para almidon de papa, es necesario emplearla. Los valores en los
cuales se establece una gran diferencia son el porcentaje de grasay de proteina, ya
que estos nutrientes estdn en mayor porcentaje en la papa, que en el maiz.

El cuadro 2 muestra los valores obtenidos del analisis fisico-quimico de los almidones

de papade las variedades analizadas. Se confirma que estas variedades estan compuestas

2 docencia.izt.uam.mx/epa/quim_alim/material_adicional/almidon_celulosa.pdf
3 GOMEZ Rosario y WONG David. PROCESAMIENTOS DE LA PAPA. Lima, Peri. www.redepapa.org/wong.pdf.
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en mayor proporcion por carbohidratos y agua, y se pueden considerar como altas
fuentes de energia.

El contenido de proteina y grasa, es bajo y sdlo se detectaron niveles traza de fibra
0.01-0.02), tal y como se reportan en otras investigaciones. Los contenidos de
nutrientes no difieren significativamente segun la variedad. Ademas, se observa que
el Clon Marengo, resulté el almidén con mayor contenido de agua como menor de
carbohidratos, siendo intermedio en cenizas y grasa. Respecto al contenido de
proteina, grasay fibra no se encontraron diferencias significativas en las seis variedades
analizadas.

El contenido de humedad en los seis almidones de papa fue entre 14.56%y 18.08%
variedad Tuquerrefia y variedad Ica Unica respectivamente; estos resultados difieren
con la informacién reportada por otros estudios para almidon nativo de papa que
varia entre 7,00 a 13,3 % (Hoover, 2001; Sangeetha, 2006). Dicha variacion puede
ser ocasionada por un inadecuado manejo de siembra y produccion del tubérculo:
baja calidad de la semilla, inadecuado uso de pesticidas, entre otros. En los almidones
nativos de papa, no se observa ninguna diferencia significativa en el contenido de
fibra (0,05 %) y estos resultados son similares a los realizados en otras investigaciones
(Petnamsin et al., 2000; Shamekin et al., 2002).

Los almidones de todas las variedades de papa exceptuando la Clon Marengo y la Ica
Unica mostraron un alto contenido en Cenizas. El aumento en la cantidad de cenizas
se relaciona posiblemente con un aumento en el contenido de minerales en los almidones
de papa. Estos resultados son similares a los realizados por otras investigaciones y en
las cuales, ademas se reporta que el contenido de fosforo y de algunos minerales en
papa influyen en el contenido final de las cenizas (Hoover, 2002).

El contenido de grasa no mostro diferencias entre los diferentes variedades de almidén
papa. Estos resultados concuerdan con los reportados por otros investigadores, los
cuales estan entre 0,30 y 0,40 % (Huang, 2001). La proteina presente en el almidon
nativo de papa para todas las variedades no presenta diferencias, encontrandose
contenidos inferiores a los arrojados por otras investigaciones donde se reportan
contenidos de proteina de 0,59 a 0,61 %*.

4 ALVIS A, VELEZ Carlos, VILLADA Héctor y RADA-MENDOZA Maite. Andlisis Fisico-Quimico y Morfolégico de
Almidones de Name, Yuca y Papa y Determinacion de la Viscosidad de las Pastas. Universidad del Valle. Cali,
Valle. 2008. www.scielo.cl/pdf/infotec/v19n1/art04.pdf
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Cuadro 2. Analisis Proximal del Almiddn de papa en %

Variedad | Parda ICA ICA ICA | Tuque- | Clon
Andlisis Pastusa | Unica | Purace | Huila rrefia | Marengo

Humedad (H) 17.20 | 18.08 | 17.20 | 15.23 | 14.56 | 18.82
Proteina (P) 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43
Grasa (G) 0.33 0.35 0.32 0.32 0.35 0.32
Fibra (F) 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02
Cenizas (Ce) 0.87 0.18 0.52 0.67 0.53 0.39
Carbohidratos Totales (C)| 82.76 | 80.94 | 81.51 | 83.34 | 84.11 | 80.02

Fuente: Lizarazo Hernandez, Urbano Velasquez y Lépez Ruiz 2008

Hidrdlisis enzimdtica: para llevar a cabo este proceso se seleccionaron dos
variedades de papa. La parda pastusa, de acuerdo a los andlisis fisicoquimicos,
especificamente de rendimiento y cuantificacion amilosa y amilopectina y ademas la
variedad Ica Unica, por ser la de mayor oferta de produccion en el municipio.

Licuefaccion del almidon: para convertir el almidon en azicares sencillos, uno de
los microorganismos que se usaron en el proceso es el Aspergillus oryzae cuya
enzima ocasiona reacciones que son principalmente de despolimerizacion del almidén,
debilitando las asociaciones moleculares.

La accion de la amilasa de Aspergillus oryzae, agregada al sustrato presentd una
mayor actividad a un pH &cido, ajustado con buffer de hidroxido de calcio dando
como resultado un porcentaje de azucares reductores de 4.57% para la variedad
Parda Pastusa y de 2.19% para la variedad Ica Unica. Esta diferencia se debe a que
la eficiencia de la &-amilasa siempre va a ser més favorecida a concentraciones mayores
de amilosa®. Asi, al analizar los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de
amilosa se refiere, el obtenido de la variedad Parda Pastusa es menor que el de la
variedad Ica Unica.

Sacarificacion del almidon: llevado a cabo el proceso de licuefaccion, es necesario
agregar al sustrato parcialmente hidrolizado la glucoamilasa para escindir los enlaces
1-6 de la amilopectina.

5 DOMINIC W. S. Wong. Quimica de los Alimentos. Mecanismos y Teoria. Zaragoza, Espafia. Editorial Acribia S.A.
1995.
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La accion de la glucoamilasa de Aspergillus niger agregada al hidrolizado producto
de la licuefaccion, presenté una mayor actividad ajustando el pH del medio con una
solucién de acido clorhidrico, dando como resultado un porcentaje de azlcares
reductores de 14.43% para la variedad Parda pastusa y 12.6% para la variedad Ica
Unica. Este resultado, ademas de reafirmar lo anteriormente dicho, es originado al
hecho de que en la variedad Ica Unica, la hidrdlisis se ve més dificultada debido a
que la cantidad de enlaces & 1-6 de amilopectina es mayor que en la variedad Parda
pastusa.

Isomerizacion: el rendimiento de isomerizacion aportado por la enzima empleada
en el proceso, (17%) es inferior a lo reportado por otras investigaciones el cual esta
alrededor del 40%®. Por tal motivo, la cantidad de fructosa obtenida del jarabe de
glucosa de almidén de papa (0,86%) no es considerable, debido al reducido porcentaje
de azlcares reductores obtenidos a partir de las muestras analizadas; por ende, se
puede deducir que el rendimiento de la enzima es dptimo pero la disposicion de
azlcares por catalizar reduce la cantidad de fructosa a obtener.

Caracterizacion de los subproductos:

o Jarabe de glucosa: la caracterizacion del jarabe de glucosa, es un pardmetro
muy importante para evaluar las posibles aplicaciones de este en los alimentos.
En el cuadro 3 se presenta la composicién fisicoquimica del jarabe de glucosa.

El hidrolizado obtenido es un liquido poco viscoso, de color amarillo claro cristalino,
de sabor y olor caracteristicos. El porcentaje de sélidos y acidez presente en el
jarabe de glucosa corresponden a los valores estandar recomendados para este tipo
de productos; segin la Norma del Codex Stan 212-1999 para los Azucares. Ademas
el pH se ajusta a lo requerido para que haya una calidad final de aceptabilidad y
estabilidad durante el almacenamiento del producto.

En cuanto al Porcentaje de Equivalente de Dextrosa (%ED), valores reportados por
una ficha técnica comercial comparados con los jarabes obtenidos a partir de almidon
de papa, sugieren clasificarse como un jarabe de glucosa de bajo equivalente Dextrosa,
el cual es inferior a 35% ED.

6 International Starch Institute. Parque De Ciencia Aarhus, Dinamarca Memorandum técnico de ISI en los jarabes
del dulcificante. 1999. www.starch.dk/isi/glucose/tmgluc-spanish.htm
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Cuadro 3. Caracterizacion fisicoquimica Jarabe de Glucosa

ALMIDON JARABE DE GLUCOSA CONCENTRADO

DE PAPA pH Acidez* °BRIX | Densidad | AR % DE
Parda Pastusa 5.06 |6.5ml | 0.416 77 16.43 | 33.24 | 33.24
ICA Unica 5.21 |5.5ml| 0,352 75 12.60 | 25.71 | 25.71

*Acidez expresada en acido citrico

« Jarabe de fructosa: de acuerdo a lo reportado en el cuadro 4, los valores de pH
y acidez del jarabe de fructosa obtenido, se encuentran dentro del rango estandar
comercial. De la misma forma, en el contenido de s6lidos solubles tampoco hubo
diferencia significativa entre el jarabe y lo reportado por la ficha técnica comercial;
lo cual a su vez ratifica una buena calidad del producto final.

Cuadro 4. Caracterizacion fisicoquimica Jarabe de Fructosa

ALMIDON JARABE DE FRUCTOSA CONCENTRADO
DE PAPA pH Acidez * °BRIX | Densidad| 9% de
Fructosa
Parda Pastusa 5.16
14.3°C | 2.55ml | 0.1632 76 1,4033 | 0,69
ICA Unica 5.33
14.3°C | 2.20ml | 0.1408 78 1,4138 | 0.86

*Acidez expresada en acido citrico

CONCLUSIONES

« Eljarabe de glucosa obtenido es un producto viscoso, color ambar. Se podria utilizar,
junto con azucar en la elaboracion de dulces y mermeladas, helados, dando brillo y
flexibilidad a las coberturas de chocolate, productos lacteos, panificacion y galleteria.

« Produccion de Jarabes de glucosa y fructosa a partir de almidén de papa, utilizando
la hidrdlisis e isomerizacion enzimatica respectivamente. Para ello se tuvieron en
cuenta variables como enzimas a diferentes temperaturas, pH y concentraciones de
sustrato y se estandarizd las condiciones del proceso de obtencion.

« En cuanto al color observado en los jarabes, presentan una tonalidad més oscura que
los jarabes de glucosa comerciales, esto puede deberse al alto contenido de cenizas que
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proporciona cierta turbiedad al jarabe. Esto muestra que tan importante es la refinacion
del producto de la isomerizacion, a través de tratamiento con carbon activado o colum-
nas de intercambio iénico donde se puede eliminar el color y obtenerse un jarabe
transparente, aunque esto Ultimo dependerd de la aplicacion eventual dada al jarabe.

« De los resultados obtenidos en el laboratorio se establecid, cuéles de las variedades de
papa producidas por la SAT, presentan un mejor comportamiento durante el proceso de
hidrdlisis, igualmente que variedades proporcionan un jarabe con las caracteristicas
requeridas a nivel industrial y un mejor comportamiento durante el almacenamiento.
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Resumen

Durante el desarrollo del trabajo como Joven Investigador, es mucho
lo que puede lograrse en el avance de la investigacion cientifica, con
importantes contribuciones para el desarrollo regional y nacional.
Este capitulo es el resultado de este extenso trabajo y se dedica
principalmente a abordar el estudio y la descripcién de los principales
trabajos de investigacion desarrollados dentro del Grupo de Catélisis
de laUPTC, relacionados con la hidrogenacion catalitica de aldehidos
a,b-insaturados, e incluidos en los compromisos adquiridos como
Joven Investigadora Colciencias. Inicialmente se presenta un referente
tedrico de los aspectos a tratar en esta contribucion, seguida de los
principales adelantos logrados en la hidrogenacion de aldehidos
insaturados, en cuya investigacion en Colombia es pionero el Grupo
de Catalisis de la UPTC.
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1. INTRODUCCION

La hidrogenacion selectiva de aldehidos o, 3-insaturados a alcoholes insaturados ha
sido objeto de numerosas investigaciones a lo largo de la ultima década, debido
principalmente a que este es un paso de gran interés en la preparacion de varios
compuestos en quimica fina y adicionalmente los alcoholes insaturados tienen muchas
aplicaciones en la produccion de intermediarios farmacéuticos [1,2] y un interés
cientifico especifico [3], teniendo en cuenta que termodindmicamente se favorece la
hidrogenacion del enlace C=C sobre el grupo C=0 (la entalpia de reaccion es
fuertemente negativa de 35 ki.molt), y por razones cinéticas el enlace C=C es méas
reactivo que el grupo C=0.

Desde el punto de vista industrial (por su amplia aplicacién y valor agregado) y
cientifico (hidrogenacion del enlace C=0), en la hidrogenacién de aldehidos
insaturados es de mayor interés la obtencion alcoholes insaturados, sobre los demas
productos de reaccion (aldehidos saturados, alcoholes saturados, e.t.c.). Es necesario
entonces encontrar catalizadores eficientes, que controlen la selectividad
intramolecular para hidrogenar preferencialmente el grupo C=0, mientras se
mantiene intacto el doble enlace olefinico.

Dentro de los aldehidos insaturados cuya hidrogenacion reviste mayor importancia
industrial encontramos la acroleina, de la cual se deriva el Alcohol alilico atil en la
sintesis de glicerol, alil ésteres y epoxidacion [2]; el crotonaldehido para produccion
de Alcohol Crotilico para produccion farmacéutica y de fragancias [4-7]. Estos dos
primeros aldehidos estan estrechamente relacionados con problemas de contaminacion
ambiental, de ahi la importancia de encontrar alternativas de transformacion de
estos compuestos en sustancias quimicas ambientalmente amigables y de utilidad
industrial, objetivo al que contribuyen de manera importante los procesos cataliticos.

El citral es un aldehido de amplio reconocimiento en quimica, pues se deriva de
fuentes tan diversas como los frutos citricos, donde se obtiene como producto
secundario del metabolismo vegetal, del citral pueden obtenerse alcoholes insaturados
(geraniol y nerol) de alto valor agregado y amplia utilidad en la industria de aromas,
saborizantes y de perfumeria. El furfural es un subproducto principal de la industria
de la cafia, que puede aprovecharse para la obtencion de alcohol furfurilico.

A continuacion se incluyen algunas precisiones relacionadas con los principales aldehidos
insaturados, cuya hidrogenacion, actualmente tiene gran importancia industrial:
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Acroleina

Por hidrogenacion de acroleina (figura 1) se produce el aldehido saturado,
propionaldehido, o el alcohol insaturado Alcohol alilico, de mayor importancia
industrial [2,8]. La hidrogenacion de Alcohol alilico, puede dar origen a diferentes
productos de reaccion por isomerizaciones o hidrogendlisis. La orientacion de la
ruta de reaccion puede depender del efecto del soporte sobre las propiedades
cataliticas del metal depositado [9].

Entre los aldehidos insaturados, la acroleina es el més dificil de hidrogenar en su
grupo C=0. Usando elementos del Grupo VIl depositados en soportes no reducibles
se ha obtenido una selectividad hacia el Alcohol alilico menor al 10%, siendo el
propanal el principal producto de reaccion [10]. La disminucion de la selectividad
en esta reaccion es causada por ausencia del efecto estérico que podria generar un
grupo sustituyente sobre el enlace C=C, como en el caso del aldehido insaturado
crotonaldehido [11].

Crotonaldehido

La hidrogenacion de crotonaldehido a Alcohol Crotilico es de gran interés comercial
especificamente para produccion farmacéutica y de fragancias [12,13], esta reaccion
también es de interés cientifico pues, la obtencion del butanal como aldehido saturado
se encuentra favorecida termodinamica y cinéticamente, sobre la hidrogenacion hacia
el alcohol insaturado, debido a la gran susceptibilidad de hidrogenacion del enlace
C=C (578.8 ki/mol) comparado con el C=0 (705.8 ki/mol) [14-16]. La reaccion
de hidrogenacion, puede orientarse por diferentes rutas, como se muestra en la
figura 2 [17].

OH
H
o W tH,
/2' Alil alcohol (AyOH)
OH
0 /\/
N +\H2‘ +H/v n-propanol (n-PrOH)
Acroleina (AC) P~ °
Propionaldehido (PA)

Figura 1. Ruta de hidrogenacion de Acroleina.
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Figura 2. Hidrogenacion del Crotonaldehido. (A) Crotonaldehido;
(B) Alcohol Crotilico; (C) Butiraldehido; (D) Butanol.

Citral

La hidrogenacion de citral es un proceso de creciente interés en el campo de la
quimica fina [1]. Esta reaccion ha sido ampliamente estudiada [18-22], orientada a
la produccion de sus alcoholes insaturados geraniol y nerol, sin embargo la selectividad
de la reaccion, puede cambiar por hidrogenaciones sucesivas de estos alcoholes
insaturados a compuestos como citronelal y citronelol, entre otros, como puede
observarse en la figura 3.

Furfural

El furfural (2-furancalbaldehido), es un compuesto quimico de gran utilidad en la
industria de fragancias, se obtiene por hidrolisis acida de residuos de celulosa con
calentamiento en solucion acuosa de HCI [23]. Por hidrogenacion del furfural se
obtienen furfurilalcohol, 2-metilfurano y tetrahidrofurano, entre otros (figura 4) [23].

El 2-metilfurano es intermediario en la sintesis de pesticidas, en perfumeria y en

obtencidn de productos farmacéuticos [24]. El tetrahidrofurano se usa como material
crudo para fibras expandidles y elastdmeros de poliuretano y como [25].
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El alcohol furfurilico, es intermediario quimico imprescindible en la sintesis de lisina
y vitamina C, se usa en la produccion de lubricantes, agentes dispersantes y
plastificantes [23-25], en la produccion de resinas, para elaborar fibras sintéticas,;
también para el laminado de resinas para equipos con fibra de vidrio [26], para
quimica farmacéutica y otras sintesis quimicas [25,26]. La obtencion convencional
del alcohol furfurilico se realiza por reduccion del furfural, sobre cromita de cobre
(Cu-Cr) como catalizador, a presiones y temperaturas altas, obteniéndose una
selectividad moderada hacia el alcohol furfurilico. El gran inconveniente de la cromita
de cobre, es su toxicidad, y su impacto ambiental [26].

Lo anteriormente mencionado ofrece una panoramica general de las teméticas
abordadas por el Grupo de Catélisis de la UPTC, en relacion con la hidrogenacion
de aldehidos a,b-insaturados, los trabajos de investigacion realizados a la fecha se
han centrado en la busqueda y disefio permanente de catalizadores activos y selectivos
para la hidrogenacion de estos compuestos, que permitan la obtencién de productos
en menor tiempo y por ende con una mayor velocidad de reaccién; con un alto grado
de pureza de los productos; con catalizadores que pueden ser reutilizados para un
importante ndmero de reacciones quimicas y con el menor impacto ambiental. Estas
consideraciones se traducen para la industria en una disminucién de gastos y en la
aplicacion de procesos ambientalmente amigables, lo que sin duda es la tendencia
mundial, orientada a la proteccion del planeta.

2. MATERIALES Y METODOS

Los trabajos de investigacion en hidrogenacion de aldehidos a,b-insaturados se han
desarrollado siguiendo una metodologia planteada en tres fases principales:
Preparacion de catalizadores, caracterizacion de los materiales preparados y
evaluacion de la actividad catalitica. A continuacion una breve descripcion de la
metodologia empleada:

2.1 Preparacion de Catalizadores

En las investigaciones adelantadas se han utilizado principalmente catalizadores
metélicos, dentro de los que se cuentan Iridio y Platino soportados en diferentes
Oxidos como titania (TiO,), silice (SiO,), niobia (Nb,O,) y alumina (ALO,). La
preparacion de los catalizadores se ha basado en dos métodos principales:
impregnacion himeda y grafting o anclaje.
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2.1.1 Catalizadores de Ir o Pt soportado

Los catalizadores metélicos soportados se prepararon por impregnacion himeda de
soportes comerciales como TiO, SiO,, Nb,O, o alimina, con un precursor metalico
(H,IrCl, o H,PtCI, Aldrich >99 %), para obtener un 1% en peso de metal. Luego
de la impregnacion, las muestras se secaron a 373 K por 24 h y se calcinaron a 673
K por 4 h, posterior reduccion en hidrégeno a 473 K (LT: baja de temperatura de
reduccion) o 773 K (HT: alta temperatura de reduccién) durante 2 h. La figura 5
[27], describe lo anteriormente expuesto.

La sintesis de los catalizadores soportados en oxidos mixtos (TiO,-SiO,) se realizé
de acuerdo a la metodologia descrita por Hoffman et al., [28]; en la cual una solucion
de isopropodxido de titanio, se adiciond a silice comercial Syloid-266 (Grace
Davidson), previamente secada al vacio a 423 K. La mezcla resultante se mantuvo
durante 16 h bajo agitacion, en reflujo y atmdésfera inerte; posteriormente se filtro
con lavados sucesivos de agua deionizada. El sdlido resultante (G1) se sec al vacio
durante 5 h a 423K (figura 4).

Para obtener los catalizadores Ir/G1, una parte del material obtenido G1, se impregnd
con una solucién acuosa del precursor metalico en proporcion del 1% de metal. Los
solidos impregnados se secaron a 343 K por 6 h en un rota-evaporador seguido por
calcinacion a 673 K durante 4 h. Posteriormente se redujeron en atmdsfera de
hidrogeno a 473 K o 773 K por 2 h, obteniéndose catalizadores Ir/G1LT o Ir/
G1HT, respectivamente (figura 6) [27].

2.2 Caracterizacion de Catalizadores

La caracterizacion de los catalizadores incluyd diferentes técnicas de andlisis, de
gran utilidad para comprender el comportamiento de los mismos relacionandolo con
los resultados de evaluacion catalitica. A continuacion se indican las principales
técnicas de caracterizacion utilizadas. Cabe mencionar que el Grupo de Catélisis de
la UPTC, cuenta con la colaboracion de diferentes centros de Investigacion como la
Universidad de Concepcion — Chile y el Instituto de Catalisis y Petroleoquimica de
Madrid.
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Figura 6. Método de preparacion de catalizadores con soportes mixtos TiO,/SiO,
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2.2.1 Determinacion de superficie especifica y porosidad: se determind por adsorcion
fisica de N, empleando un equipo comercial de adsorcion—desorcion Micromeritics
ASAP 2010. Esta técnica brinda informacion a cerca del &rea superficial y la
distribucion de tamafios de poro en el catalizador.

2.2.2 Difraccion de rayos X (DRX): mediante esta técnica se obtuvo informacion de
posibles fases presentes y cristalinidad de las muestras. Se uso de un difractometro
Broker Advanced D8.

2.2.3 Microscopia Electronica de Transmision (TEM): por esta técnica se determin6
el tamafio de cristal metalico en un microscopio Tecnai 20.

2.3 Evaluacion de la Actividad Catalitica

Las reacciones de hidrogenacion de los diferentes aldehidos a,b-insaturados se llevd
a cabo en un reactor tipo batch (Figura 7), con solucién 0.01M de aldehido Merck
99%, (citral, acroleina, crotonaldehido o furfural), con solvente heptano, durante 7
h de reaccio, a 363 K y 90 bar, en atmosfera de H,y 0.2g de catalizador. El
seguimiento de la reaccion se realizd por Cromatografia de Gases en un Varian
3400, con He como gas de arrastre y columna HP-Wax (30m x 0.53mm x 1.0im)
y los productos de reaccion analizados por GC/MS (Cromatografia de Gases/
Espectrometria de Masas) en Varian 3800/Saturn 2000 (Figura 8).

Figura 7. Reactor tipo Batch. Figura 8. Sistema GC/MS (Cromatografia de
Gases/Espectrometria de Masas)
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo experimental se han obtenido importantes resultados que han
permitido lograr avances importantes en el campo de aplicacion de la hidrogenacion
de aldehidos a, b-insaturados. Asi en las secciones siguientes se resumen los
principales avances obtenidos en este campo de investigacion por el Grupo de Catalisis
de la UPTC.

3.1 Caracterizacion de los catalizadores

A continuacion se estudian los principales resultados de caracterizacion, de gran
relevancia para comprender los mecanismos de la reaccion y de las propiedades del
catalizador.

3.1.1 Microscopia Electrénica de Transmision (TEM)

Las Micrografias mostradas en la figura 9, [27] muestran la morfologia de
catalizadores de Ir soportado, esta técnica da cuenta del tamafio de particula de los
catalizadores analizados, adicionalmente podemos observar la distribucion del metal
sobre el soporte, que habla de la adecuada sintesis de los catalizadores, en la fig. 9a
y 9b podemos observar con claridad las particulas del metal.

3.1.2 Difraccion de Rayos X: la figura 10 [29], muestra el Difractograma obtenido
para catalizadores de Platino soportado en diferentes oxidos, (TiO, Nb,O,, SiO,;

ALO,). Como puede observarse las figuras 9a y 9b, indican dlfractogramas
caracteristicos de muestras cristalinas, en tanto que 9c y 9d, corresponden a muestras
amorfas. Lo anterior es el resultado de los soportes que transmiten sus propiedades
al catalizador, asi Titania y niobia son Oxidos cristalinos, en tanto que silice y alimina

son Oxidos amorfos.
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Figura 9. Micrografias de TEM a campo claro para los catalizadores estudiados;
a. Ir/Si0,; b. Ir/TiO,; c. Ir/G1 HT; d. Ir/G2 HT; e. Ir/G3 HT; f. Ir/G4 HT.
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Figura 10. DRX para catalizadores de Pt soportado reducidos a alta temperatura (HTR).
a. Pt/TiO,; b. Pt/Nb,O,; c. Pt/SiO,; d. Pt/ALO,.
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La tabla 1 [27] indica los principales resultados derivados de la caracterizacion de
catalizadores de Ir soportado, por Quimisorcion de Hidrégeno de donde se deriva la
relacion H/M (Hidrégeno/Metal) util para determinar los sitios activos en el
catalizador, asi puede observarse que el catalizador con mayor relacion H/Ir, indica
una mayor cantidad de sitios hidrogenantes. La superficie especifica de los
catalizadores indica que los catalizadores soportados en SiO,, tienen mayor area
superficial que los catalizadores soportados en TiO,, lo que se explica en funcion de
la alta porosidad de la silice, de igual manera en los catalizadores soportados en el
Oxido mixto TiO,- SiO, (Serie G), se observa un aumento en el area superficial,
dada la combinacion de estos dos 6xidos. Los analisis TEM, indican un tamafo de
particula metalica homogéneo para los catalizadores analizados, excepto para Ir/
SiO,, donde se ve un incremento de los valores, debido posiblemente a la formacion
de clusters metélicos durante la sintesis del catalizador.

Tabla 1. Relacién H/Ir, Superficie especifica, Tamafio
de particula para catalizadores de Ir soportado.

Catalizador H/Ir SBET, m2gt | dTEM (nm)
Ir/SiO, LT 0.020 290 3.1
Ir/TiO, LT 0,090 39 1.2

Ir/G1LT 0,390 283 1,2
Ir/G2 LT 0,250 273 1,4
Ir/G3 LT 0,260 271 1,3
Ir/G4 LT 0,270 254 1,3
Ir/SIO,HT 0,186 290 3.2

Ir/TiO, HT 0,030 39 13
Ir/G1HT 0,026 280 1,3
Ir/G2HT 0,043 273 1,4
Ir/G3HT 0,086 261 1,3
Ir/G4HT 0,017 253 1,3

3.2Evaluacion de la Actividad Catalitica

La evaluacion de la actividad catalitica brinda importante informacién a cerca del
comportamiento de los catalizadores, en determinada reaccion de hidrogenacion, de
esta manera logra establecerse la eficiencia del catalizador para transformar el aldehido
insaturado al producto de interés, el alcohol insaturado. Principalmente se analizan
tres aspectos principales: Porcentaje de Conversion del reactivo en productos;
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Actividad inicial, que hace referencia a la actividad de los catalizadores durante las
primeras horas de reaccion y TOF (Turn Over Frequency), que se refiere a las
moléculas transformadas por sitio activo. Entonces es con estos parametros con los
que logra establecerse cual de los catalizadores preparados y evaluados resulta mas
adecuado para hidrogenar determinada molécula de aldehido.

La figura 11 muestra las gréficas relacionadas con la evolucion de la conversion en
funcion del tiempo de reaccion para la hidrogenacion de diferentes aldehidos estudiados.
Podemos observar que a medida que aumenta el tiempo de reaccion, lo hace también
el porcentaje de conversion, lo que indica que los catalizadores analizados en cada
caso son activos en la reaccion de hidrogenacion. Cada uno de los catalizadores evaluados
permitié obtener porcentajes de conversion aceptables en las reacciones donde fueron
utilizados, sin embargo se prefieren catalizadores que exhiban altos niveles de conversion,
actividad y selectividad, como se vera mas adelante.

Latabla 2, que se muestra a continuacion, presenta los principales resultados derivados
de la evaluacion de la actividad catalitica en reacciones de hidrogenacion de aldehidos
como acroleina, crotonaldehido, furfural y citral [20,27,29]. Vale la pena notar que
solo se indican los catalizadores que resultaron activos y selectivos en las reacciones
evaluadas. Se toma el catalizador Ir/SiO,, LT, como catalizador de referencia, dado que
el soporte silice no interviene en la reaccion catalitica y este no esta influenciado por la
temperatura de reduccion, lo que permite observar la diferencia con los demas ensayos.
Las letras HT y LT, indican la temperatura de reduccion a la que fueron sometidos los
catalizadores alta (773 K) y baja (473 K) temperatura respectivamente.
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Figura 11a. Evolucion de la conversion en la hidrogenacion de acroleina
sobre catalizadores de Ir soportado. a. Ir/G; b. Ir/SiO,; c. Ir/TiO,
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Figura 11b. Evolucién de la conversion en la hidrogenacion de crotonaldehido
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Figura 11c. Evolucion de la conversion de citral sobre catalizadores de Ir soportado. a).
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Figura 11d. Evolucion de la conversion de furfural sobre catalizadores de Pt soportado.
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Tabla 2. Cuadro comparativo resultados de evaluacion de la actividad catalitica para la
hidrogenacion de acroleina, crotonaldehido, furfural y citral sobre catalizadores
metalicos soportados (Resultados reportados a 1 h de reaccion).

Aldehido | Catalizador| Conversion| Actividad TOF Producto |Selectividad
(%) Inicial (sh) de interés (%)
(umols™g?)
Acroleina Ir/SiO, LT 4.1 0.2 0.3 Alcohol 100
Ir/TiO2 LT 25.5 5.3 1.2 Alilico
Ir/TiO2 HT 37.7 10.1 6.5
Crotonal- Ir/Sio, LT 14.9 11.0 0.3 100
dehido Ir/TiO, LT 22.3 22.0 1.14 Alcohol
Ir/TiO, HT 37.7 23.9 6.5 Crotilico
Ir/G, HT 52.4 58.3 66.0
Furfural Pt/SiO, LTR 3,4 0,05 0,005 100
Pt/TiO2 HTR 25,7 1,0 0,12 100
Pt/TiO, LTR 19,0 0,7 0,05 Furfuril 100
alcohol 42 (acetales)
Pt/ALO, HTR 16,1 0,6 0,01 85
15 (acetales)
Pt/ALO, LTR 24,2 0,9 0,02 67
33 (acetales)
Citral Ir/Sio, LT 3 0.065 0.006 44
56
Geraniol + | (Citronelal
Nerol +Citronelol)
Ir/Nb,O, HT 37 0.077 0.039 82
18
(Citronelal
+Citronelol)

Como se puede observar los catalizadores de metal soportado en silice, ofrecen los
resultados cataliticos menos apreciables, es por esto que a partir de estos resultados
se disefian nuevos catalizadores que puedan mejorar el comportamiento catalitico en
las reacciones de hidrogenacién. En la tabla 2, se puede observar que los catalizadores
reducidos a altas temperaturas (HT) y soportados en dxidos parcialmente reducibles
como TiO, y Nb,O,, presentan los mayores porcentajes de conversion, actividad y
selectividad. Este ha sido quiza uno de los mayores aportes a la investigacion realizado
por el Grupo de Catalisis de la UPTC, pues el comportamiento exhibido por estos
catalizadores se atribuye principalmente al denominado efecto SMSI (Strong Metal
Support Interaction), el cual se describe como una fuerte interaccion entre el metal
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y el soporte, donde especies parcialmente reducidas del soporte migran sobre los
cristalitos metalicos, cargando positivamente la superficie del catalizador, permitiendo
orientar la molécula de aldehido de tal manera que se hidrogene preferencialmente
el enlace C=0, que lleva a un aumento en la selectividad hacia el alcohol insaturado
y en factores como conversion actividad y TOF. De manera general, podemos observar
que los catalizadores analizados presentan una selectividad hacia el producto de
interés el correspondiente alcohol insaturado, de cerca del 100%, en algunos casos
la selectividad disminuye por accion de la acidez del soporte que lleva a reacciones
laterales que derivan en la obtencidn de productos de reaccion secundarios.

4. CONCLUSIONES

« Resultados de caracterizacion por Quimisorcion de H, y XPS, permitieron
confirmar que los dxidos parcialmente reducibles presentan el efecto SMSI en
los catalizadores reducidos a alta temperatura (773 K).

« Elefecto SMSI generado en los catalizadores (HT) favorece de manera importante
el comportamiento catalitico, tanto en la hidrogenacion los aldehidos analizados.

« Los resultados de la evaluacion catalitica logrados por el Grupo de Catalisis en
sus investigaciones han permitido incrementar de manera importante la selectividad
hacia los diferentes productos de interés buscados, en tiempos de reaccién muy
cortos y con la posibilidad de reutilizar los materiales cataliticos. Lo anterior, sin
duda permitir4 a futuro escalar a procesos industriales las metodologias de
laboratorio aplicadas actualmente en el Grupo.
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Resumen

El panorama de los efectos del consumo de cigarrillo ha sido estudiado
de forma conjunta desde las repercusiones socioambientales y de salud
publica; no obstante, los estudios de éste para el departamento de
Boyaca son nulos, especialmente desde una perspectiva citogenética.
Por lo anterior, se evalu6 la genotoxidad del cigarrillo, a través de la
frecuencia de Células Aberrantes (CA), a un grupo de fumadores de la
ciudad de Tunja (Boyacd). Se seleccion6 un grupo de 20 fumadores y
20 no fumadores de cigarrillo, con criterios especificos de inclusion en
el estudio. Se parearon los donantes segin edad (% 5 afios), sexo y
habito de consumo. Por cada donante, se tomaron 2 ml de sangre
periférica para ser procesada mediante la prueba de Aberraciones
Cromosdmicas Estructurales (ACE) en linfocitos de sangre periférica
total. Se analizaron 100 células en metafase que contenian 46
cromosomas (2n) por persona; los datos obtenidos se procesaron con
el programa estadistico StathGraphics 2.0. Los procedimientos
experimentales se rigieron con base en la Resolucion N° 8430 de 1993
del Ministerio de Proteccion Social. Se encontraron 34 CA para
fumadores y 25 CA para no fumadores con promedios de 1,7 y 1,25
respectivamente. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre el promedio de CA entre los dos grupos a un nivel
de confianza del 95%. Asi mismo, no se encontrd relacion
estadisticamente significativa entre la Edad, el NUmero de cigarrillos
fumados diariamente (NC), el tiempo en afios como fumador (TC) y el
numero de CA a un nivel de confianza del 90%. Por lo anterior, se
concluye que no se evidencié una relacion de genotoxicidad entre el
consumo de cigarrillo y la frecuencia de CA en el grupo de estudio.
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INTRODUCCION

El cigarrillo es considerado como una droga licita (Malcon et al, 2003) usada a nivel
mundial por més de mil millones de personas por todas las clases sociales, edades y
sexos (WHO-IARC. 2002). Este compuesto es considerado como el principal factor
de riesgo en la salud publica (Barrueco et al, 2002) y esta ampliamente asociado a
nocivas repercusiones individuales, ambientales y socioecondmicas consideradas criticas
en el contexto de la salud publica (WHO, 1997 citado por Cabrera, 2001).

Los desordenes atribuibles al consumo de esta sustancia involucran, principalmente,
enfermedades obstructivas asociadas al sistema pulmonar (Pernas y Arencibia, 1998)
especialmente cancer de pulmén (Andreoli et al, 2003); no obstante, la exposicion
cronica al humo del tabaco afecta adicionalmente los demas sistemas funcionales del
organismo (Pernas y Arencibia, 1998) como cavidades y senos nasales, esofago,
estdmago, higado, rifién y cerviz uterina (WHO-IARC. 2002), entre otros.

Entre los estudios citogenéticos encontrados que evallan los efectos del cigarrillo, se
registran principalmente, aumento en la frecuencia de Aberraciones Cromosomicas
Estructurales (ACE) (Arboleda et al, 2004) e Intercambio de Crométides Hermanas
(ICH) (Karaoguz et al, 2005) en fumadores de cigarrillo comparado con los no
fumadores. A pesar de los estudios encontrados y de los efectos negativos reportados
para esta sustancia, para el departamento de Boyacé no se encontrd informacion que
valore el impacto del cigarrillo en humanos, razén por la cudl, se evalué la genotoxidad
del cigarrillo, a través de la frecuencia de Células Aberrantes (CA), a un grupo de
fumadores de la ciudad de Tunja (Boyacd), con el fin de contribuir con estudios de
toxicologia genética del cigarrillo y con las campafias de prevencion de su consumo,
como la mejor medida preventiva del cancer de pulmon y las patologias asociadas.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de participantes. Se aplicaron aleatoriamente encuestas a personal de la
ciudad de Tunja (Boyacd), con las cuales, se seleccioné un grupo de 20 fumadores y
20 NO fumadores de cigarrillo. Los criterios de inclusion en el estudio fueron:
procedentes de esta ciudad o residentes permanentes por un tiempo superior o igual a
5 afios, mayores de 18 afios de edad, sin problemas de salud conocidos, ausentes de
la exposicion tanto accidental como laboral de caracter previo, actual y alterno a
compuestos mutagénicos, carcinogénicos y teratogenicos, sin consumo de sustancias
psicoactivas y alcohol y participacion voluntaria como donante. Los individuos, que
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aceptaron voluntariamente ser parte del estudio, fueron pareados segin Control-
Expuesto, género y edad, con un rango de +/- 5 afios para el procesamiento simultaneo
de las muestras.

Obtencién de las muestras. Se tomaron, por puncion venosa del antebrazo, con
jeringa heparinizada, 2 ml de sangre periférica por donante. Este procedimiento se
realizo por personal especializado y con técnicas de asepsia admitidas médicamente.

Cultivos celulares. Se establecié con replica 1 cultivo de linfocitos por donante. Se
depositaron 0.5 ml de sangre periférica por individuo en 5 ml de medio RPMI 1640,
suplementado con 20% de suero fetal bovino estéril inactivado, 1% de L-Glutamina y
1% de Penicilina/Estreptomicina. Los cultivos fueron estimulados con 0.1 ml de
Fitohemaglutinina (Eurobio) e incubados a 37°C durante 48 horas. Transcurrido este
tiempo, se realizé la cosecha de los cultivos celulares para evaluar Aberraciones
Cromosomicas Estructurales (ACE), de acuerdo con el protocolo propuesto por Hoyos
etal (1996) con algunas modificaciones acordes con nuestro objetivo. Para el andlisis de
ACE, se observaron por cultivo a un aumento de 1000x, 100 células en metafase que
contenian 46 cromosomas, se registraron en cuadros Unicamente las ACE observadas a
partir de coloracion homogénea regular (Giemsa). Se tomaron microfotografias de algunas
metafases observadas con y sin ACE. Se defini6 el marcador AC como una célula que
presenta una o varias ACE en su composicion cromosomica total.

Tratamiento estadistico de los datos. Los datos se procesaron con el programa
estadistico StathGraphics 2.0 para Windows. Se aplicé el test de Student para
determinar las diferencias entre las dos medias muestrales y para construir el intervalo
de confianza para la diferencia entre las medias de CA’s del grupo control y el grupo
expuesto. Se aplicé un andlisis de regresion lineal, para establecer la relacion entre la
edad de los fumadores, el Tiempo de Consumo (TC), el nimero de cigarrillos fumados
diariamente (NC) y la frecuencia de CA en el grupo de fumadores.

Consideraciones éticas. Se realiz6 una reunion con las personas seleccionadas en
donde se informaron los objetivos, resultados esperados, requerimientos y riesgos de
participacion en el estudio. Los donantes, que aceptaron participar voluntariamente en
el estudio, firmaron un consentimiento informado. Los procedimientos mencionados
anteriormente se realizaron con base en la Resolucion N° 8430 del Ministerio de
Proteccion Social (1993), la cual se establece las normas cientificas, técnicas y
administrativas para la investigacion en salud, en especial, de los aspectos éticos de la
investigacion en seres humanos.
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RESULTADOS

Grupo de estudio. Del grupo de estudio seleccionado, el 65% correspondié a mujeres
y el 35% a hombres. Las edades promedio de fumadores y no fumadores fueron,
respectivamente, 35y 33,6 afios con intervalos de edad (minima y méxima) entre 19
— 61 para ambos grupos. EI NC promedio fue de 6.05 con una frecuencia minima y
maxima de 1-40 cigarrillos respectivamente; el TC promedio fue de 14.4 afios con un
intervalo de consumo de 4—40 afios.

Células Aberrantes. El promedio en la frecuencia de CA totales en fumadores y no
fumadores fue de 1,7y 1,25 respectivamente. De acuerdo con la prueba t de Student,
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas a un nivel de confianza
del 95%. Asi mismo, de acuerdo con el andlisis de regresion lineal, no se encontré
relacion estadisticamente significativa entre el TC, el NC y la frecuencia de CA, a un
nivel de confianza del 90%.

Tabla 1. Frecuencia de CA en relacion con la edad, sexo, NCy TC.

DONANTE FUMADORES NO FUMADORES

Edad | Sexo | NC* TC? CA® | Edad | Sexo NC TC CA

1 31 F 5 10 2 27 F NA* NA 0

2 32 F 4 15 0 30 F NA NA 1

3 33 F 5 20 4 35 F NA NA 2

4 35 M 3 7 1 30 M NA NA 3

5 39 F 3 20 0 39 F NA NA 2

6 40 F 2 15 2 40 F NA NA 0

7 24 M 15 8 0 28 M NA NA 5

8 42 F 5 15 2 37 F NA NA 1

9 32 M 6 10 4 28 M NA NA 2

10 51 F 2 10 1 50 F NA NA 0

11 35 M 7 17 0 35 M NA NA 0

12 23 F 2 9 4 22 F NA NA 4

13 54 F 2 20 2 52 F NA NA 0

14 61 M 40 40 1 61 M NA NA 0

15 22 M 8 11 4 19 M NA NA 2

16 22 F 3 8 0 24 F NA NA 0

17 24 F 1 7 0 20 F NA NA 0

18 33 F 2 13 1 32 F NA NA 0

19 48 M 1 30 3 44 M NA NA 2

20 19 F 5 4 3 20 F NA NA 1
Intervalo 19-61 | —- 1-40 | 4-40| 0-4 [19-61| —- —_ —_ 0-5
Promedio 35 —_ 6,05 | 14,4 1,7 | 33,6 —_ —_ —_ 1,25

NC: nimero de cigarrillos fumados diariamente
TC: tiempo de consumo en afios como fumador
CA: células aberrantes
NA: no aplica

s woN e
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DISCUSION

Al considerar que el humo del cigarrillo es altamente genotoxico (Sorsa et al, 1989),
y que para el departamento de Boyaca no se han realizado estudios con humanos
acerca de este compuesto, se busco evaluar la genotoxicidad del cigarrillo a partir de
la prueba de CA en cultivos de linfocitos de sangre periférica total, con el fin de
colaborar con las investigaciones en torno al consumo de esta sustancia; con esto, se
determind la frecuencia de CA, a un grupo de 20 fumadores y 20 no fumadores de
cigarrillo de la ciudad de Tunja (Boyacd), entre los que se cuenta personal docente,
administrativo, estudiantil y comerciantes.

Los criterios de inclusion de los donantes en el estudio estuvieron acordes con otros
monitoreos realizados a poblaciones expuestas a sustancias genotoxicas, no obstante
las variables ambientales pueden influir de manera significativa en los resultados
obtenidos en relacién con las CA. Entre otros monitoreos de genotoxicidad realizados
en la ciudad de Tunja, tan solo se encontrd un estudio realizado a un grupo de
trabajadores en estaciones de servicio expuestos laboralmente a gasolina (Cruz y
Grismaldo, 2006), con esto, el presente trabajo constituye el primer estudio realizado
en torno al impacto genotoxico del cigarrillo para el departamento de Boyacd, y
como tal, sirve de referencia para posteriores estudios que, contribuyan a controlar
los factores que fomentan el consumo de cigarrillo como precios y contrabando (Da
Costa y Koifman, 1998).

De la muestra poblacional seleccionada, el 35% correspondié a hombresy el 65% a
mujeres; en comparacion con el estudio realizado por Arboleda et al (2004) el
porcentaje de hombres, para el presente estudio es inferior. En relacion con la edad,
no se determind limite para seleccionar la poblacion de estudio, con esto se encontrd
que el promedio de fue de 35 y 34 afios para fumadores y no fumadores
respectivamente, con un intervalo de edad (minima y méxima) entre 19 — 61 afios
para ambos grupos; esto pone de manifiesto que a cualquier edad los individuos
fuman y que, por tanto, no existen restricciones o leyes en torno al consumo de
cigarrillo en relacion con la edad de los individuos, sin embargo, este trabajo presenta
los resultados de una muestra poblacional mayor de edad.

EINC y el TC promedio fueron 6 cigarrillos diarios y 14 afios respectivamente. En
comparacion con los resultados obtenidos por Arboleda et al (2004), el NC del
presente estudio fue inferior y el TC superior, no obstante el presente estudio se
realiz con personas entre los 19 y 61 afios de edad, en relacion con este otro
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estudio, en donde, uno de los criterios de inclusion fueron tener entre 19y 29 afios
de edad. Asi mismo, el no encontrar diferencias estadisticamente significativas se
concluye que, en la muestra poblacional evaluada, no existe relacion entre la Edad,
el NC, el TCy el nimero de CA.

El promedio, en las CA obtenido, muestra que se encontré mayor frecuencia en el
grupo de fumadores (1,7) en relacion con el grupo control (1.25); no obstante, esta
relacion no fue estadisticamente significativa. Se considera que trabajadores con una
frecuencia de alteraciones cromosémicas que doble a la del grupo no expuesto estan
en un riesgo mayor de cancer, de un 20 — 25%!?8; asi, con los datos encontrados en
el presente estudio, no es posible concluir que el grupo constituido por los fumadores
se encuentren, actualmente, en riesgo de padecer cancer; sin embargo, la
susceptibilidad genética estd determinada por la expresion alterada de los genes
involucrados en el proceso carcinogénico, como: metabolismo, reparacion del ADN,
protooncogenes y genes supresores de tumor, ciclo celular, apoptosis y la respuesta
inmune; ademas, la susceptibilidad heredada y adquirida interactia con factores
ambientales e incrementa el riesgo de céncer; Asi, las alteraciones cromosoémicas
indicadoras de riesgo potencial de desarrollar cancer no sélo representan la respuesta
bioldgica a la exposicion sino también a los efectos combinados de exposicion y
constitucion genética (Hoyos, 2001).

El panorama de los efectos genéticos en este estudio, es paralelo al monitoreo
poblacional realizado por Cruz y Grismaldo (2006) en donde se encontré mayor
frecuencia de ACE en la poblacion expuesta en relacion con el grupo control y cuyo
anélisis no arrojd significancia estadistica; sin embargo, al no reportar dafio
cromosomico en el presente estudio, se muestra una diferencia con los estudios
realizados en Colombia por Arboleda et al (2004), Sierra et al (2004)y Sierra
(1999) quienes indican que los efectos genotoxicos en linfocitos de fumadores son
causados por los constituyentes del humo del cigarrillo; asi mismo, en otros estudios
citogenéticos realizados en fumadores, se encontrd dafio cromosémico como ICH
(Karaoguz et al, 2005) y ACE (Sorsa et al , 1989; Vijayalaxmi, 1982), inestabilidad
cromosémica y ACE en células de liquido amniético procedentes de gestantes (Diaz,
2005).

En comparacion con el estudio realizado por Arboleda et al (2004), con el presente
estudio se reportan, quiebres cromatidicos y cromosomicos, figuras multirradiadas y
cromosomas acéntricos, asi como poliploidias, gaps, fragilidades a nivel cromosémico
y centromérico; no obstante, estas Ultimas no fueron incluidas en el anlisis estadistico;
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y en relacion con el biomarcador utilizado (AC), en otros estudios se utiliz6 ICH
(Sorsa et al, 1989; Vijayalaxmi, 1982). La no evidencia de dafio cromosémico
encontrada en los linfocitos de la muestra poblacional evaluada, es posible a la
respuesta de los linfocitos de los fumadores, a factores ocupacionales, ambientales o
a una tendencia de la poblacion seleccionada; no obstante, para el departamento de
Boyaca, la ciudad de Tunja se registra como una de las ciudades a nivel nacional en
consumo de cigarrillo.

En paises en vias de desarrollo, se requiere promover y reforzar programas que
fomenten la epidemiologia del tabaco, la reduccion a los factores de riesgo por
adiccion a la nicotina, y el control de las consecuencias ambientales (Tovar y Lopez,
2000). En concordancia con esto y con la evidencia de que la exposicion involuntaria
a humo de cigarrillo es carcinogénica (WHO- IARC, 2002; Husgafvel, 2004), se
deben formular politicas locales de prevencion del tabaquismo para evaluar las
consecuencias del habito de fumar, desde el punto de vista social, econémico Y,
especialmente ambiental, ya que los fumadores involuntarios estan obligados a inhalar
el humo de tabaco en el ambiente y también estan expuestos a los mismos riesgos
que los fumadores activos (Tovar y Lopez, 2000).
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INTRODUCCION

Ha transcurrido méas de medio siglo desde el inicio de la era de los plaguicidas de
sintesis quimica, que han representado la principal alternativa para el control de
numerosos insectos plaga, especialmente en el sector agricola; el uso de estos se ha
incrementado paulatinamente, debido a su eficacia, sin tenerse en cuenta el grave
dafio que ocasionan al medioambiente y a los seres vivos. Pero desde principios del
siglo pasado han existido alternativas a los insecticidas quimicos, como el denominado
“Control biolégico”, al cual se le habian desconocido sus ventajas comparativas
respecto a los quimicos, en cuanto a seguridad, eficacia y, sobre todo, menor impacto
ambiental.

La nueva orientacion ecoldgica y sustentable de la agricultura ha reconocido el uso
de enemigos naturales, y de sus productos para reducir las poblaciones de insectos,
como una herramienta valiosa dentro de los programas de manejo integrado de
plagas (MIP) en diferentes cultivos; se evidencia asi su compatibilidad y
complementariedad ecoldgica con otras estrategias alternas de control de plagas,
como el control cultural, genético y etoldgico, entre otras [1, 2].

Las bacterias constituyen uno de los grupos més estudiados como agentes de control
de plagas en el ambito mundial. De ellas, la familia Bacillaceae ha sido la mas
estudiada, dado que incluye todas las bacterias patdgenas obligadas y la mayoria de
las facultativas; las especies de esta familia son altamente virulentas y tienen gran
capacidad invasiva y de produccion de toxinas [3]. Bacillus thuringiensis (Bt) es, sin
duda, la bacteria méas representativa, por sus caracteristicas de alta especificidad en
el control biologico [4] de insectos plaga pertenecientes a diferentes Ordenes
taxondmicos, en cultivos como algoddn, arroz, maiz, papa, forestales, etc., e
igualmente hacia insectos vectores de enfermedades.

El mercado de productos insecticidas biolégicos reposa en gran medida en el uso 'y
comercializacion de Bacillus thuringiensis [5], en forma de polvos, granulados, aerosol
y liquidos concentrados emulsionables [6]. Las ventas de productos formulados con
estas cepas han aumentado en un 20% en los ultimos afios [7], y en la actualidad,
tales productos representan el 2% del mercado total de insecticidas en el mundo
[8]. Los formulados de Bt han sido usados durante més de dos décadas como
insecticidas bioldgicos para el control de insectos, especialmente lepidopteros [9],
en cultivos agricolas y contra vectores de enfermedades humanas [10].
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Dadas las caracteristicas de Bacillus thuringiensis como agente de control bioldgico,
y debido a su presencia cosmopolita, se ha intensificado la blsqueda y el
establecimiento de colecciones de Bt en el mundo, en virtud de que sus productos
actualmente son los insecticidas de origen bioldgico de mayor importancia en la
agricultura [11].

El desarrollo de un producto para el control biologico de plagas a partir de una
cepa entomopatogena de Bt requiere varias etapas; la primera de ellas es la
identificacion y caracterizacion de los aislados existentes en la regién y su
conservacion. Durante las Gltimas décadas se han llevado a cabo un gran nimero
de programas de aislamientos de bacterias, principalmente de Bt, en todo el mundo;
lo que ha conducido al establecimiento de colecciones que suman alrededor de
40.000 aislados, muchos de los cuales pertenecen a empresas privadas y
multinacionales [12]. Los programas de aislamiento tienen como finalidad, ademés
de la identificacion de nuevas cepas, encontrar genes nuevos que codifiquen
proteinas mas toxicas que los productos conocidos comercialmente, o que confieran
una actividad frente a especies que no son sensibles a las proteinas Cry conocidas.
Esta bdsqueda de nuevos genes Cry suele estar orientada al desarrollo de nuevos
productos con rangos de accion mas amplios o a la generacion de organismos
genéticamente modificados (OMG), principalmente plantas transgénicas, es decir,
portadoras de un gen ajeno 0 exdgeno que se denomina transgén, buscando
minimizar los riesgos de ataque y la seleccion de poblaciones de insectos resistentes
[13, 14].

La implementacién de Bt en programas MIP involucra grandes esfuerzos de
investigacion basica y aplicada para identificar cepas o proteinas potencialmente
utiles; esto ha hecho que en Colombia algunos grupos de investigacion incursionen
en este campo y poco a poco se logren obtener resultados sobre la utilidad de
cepas nativas de Bt en el control de plagas en nuestro pais. Por esta razon, el
Grupo Manejo Bioldgico de Cultivos, de la Uptc, ha abordado esta temética, con
el fin de generar reportes sobre la diversidad de este microorganismo en Boyacé.

CARACTERISTICAS GENERALES DE BACILLUS THURINGIENSIS
Bacillus thuringiensis (Bt) pertenece a la familia Bacillaceae y se ubica dentro del

grupo | del género Bacillus; forma parte del complejo Bacillus cereus, que incluye a
B. cereus, B. anthracis y B. mycoides; con los dos primeros se encuentra
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estrechamente relacionado, al punto de que no se distingue por completo de ellos, ya
que no existen suficientes diferencias en sus caracteristicas morfoldgicas y bioquimicas
(tabla 1); por ello su designacion ha estado sometida a discusion [8, 9]. A pesar de
esto, se reconoce la individualidad de estas especies, basandose en la presencia de la
inclusion o cristal paraesporal (ICP”s) y de sus propiedades insecticidas [4].

De acuerdo con lo anterior, Bt es una bacteria aerdbica, nativa del suelo, ampliamente
distribuida en el ambiente, Gram positiva, de flagelacion peritrica; mide de 3a 5 um
de largo por 1,2 um de ancho y desarrolla esporas elipsoidales de resistencia que no
distienden el esporangio (figura 1). Se caracteriza por que en la fase de esporulacion
produce una inclusion paraesporal ICP”s [9, 15], formada por uno 0 mas cuerpos
cristalinos de naturaleza proteica y toxicos para distintos invertebrados, especialmente
para larvas de insectos [9], que pueden presentar distintas morfologias [15, 16].
Estas proteinas, llamadas delta-endotoxinas, son codificadas por los genes Cry [9]
y constituyen la base del insecticida biolégico mas difundido a nivel mundial [4, 11];
hasta el momento, hay méas de 30 tipos de proteinas Cry descritas, y se han clonado
y secuenciado alrededor de 166 genes [17]. Una colonia de Bt aislada en una caja
de petri muestra una morfologia circular, de color café claro, con aspecto harinoso y
textura cerosa (figura 2).

AISLAMIENTO DE BACILLUS THURINGIENSIS

El uso de B. thuringiensis como controlador bioldgico de plagas, al parecer, se
remonta al antiguo Egipto [18]. El interés por los insecticidas microbianos data de
mediados del siglo xix, con las investigaciones efectuadas por Pasteur, en 1849, de
la enfermedad del gusano de seda Bombix mori, las cuales enfocaron la atencién de
los bacteridlogos en los insectos plagas y en el descubrimiento de un sinnimero de
enfermedades microbianas de insectos. Sin embargo, el descubrimiento de B.
thuringiensis se acredita al cientifico japonés Shigetane Ishiwata (1901), quien aisld
una bacteria aerébica formadora de espora a partir de una larva muerta del gusano
de seda Bombix mori y la bautiz6 Bacillus soto; su identificacion como agente
entomopatdgeno y su denominacion se deben a su redescubrimiento en 1911 por
Berliner, en el distrito de Thuringia (Alemania), a partir de larvas muertas de la
palomilla de la harina, Ephestia kuhniella sep; Berliner identifica el “microbio” aislado
como una especie nueva y propone el nombre de Bacillus thuringiensis [19].

La cepa empleada para el control de insectos lepidopteros, plagas agricolas y
forestales es por excelencia Bacillus thuringiensis var Kurstaki (HD1), aislada en
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1970, originalmente por Dulmage, quien fue la responsable de que los productos
a base de esta bacteria pudieran competir con los insecticidas quimicos en términos
de eficiencia y eficacia, constituyéndose en la piedra angular en la historia de B.
thuringiensis [4].

En 1938 se introdujo en el mercado el primer producto comercial bajo el nombre de
Sporoine, cuyo principio activo eran las esporas de Bt [20]; desde alli hasta hoy
existe un interés creciente en buscar e identificar nuevos aislados para desarrollar
productos mas avanzados.

Especificamente en Colombia, el Departamento de Investigaciones Agropecuarias,
el Programa de Entomologia del Instituto Colombiano agropecuario (ICA), junto
con otras entidades del sector, tales como el Instituto de Fomento Algodonero (IFA)
y la Federacion de Fomento Algodonero, constituyeron los polos de desarrollo de la
entomologia econémica y del control biol6gico [21]. Es asi como en 1963 se inicia
en Colombia la investigacion sobre el efecto de la bacteria Bacillus thuringiensis
Berliner para el control de plagas Lepidopteras en cultivos de maiz bajo condiciones
de laboratorio, que result6 efectivo contra larvas de tierreros y trozadores del maiz
[22]. En el afio 1964, Juan Raigosa, entomdlogo del IFA, presenta un informe
detallado sobre el resultado de las aplicaciones de Bt y su efectividad para combatir
Heliothis sp en cultivos algodoneros del Valle del Cauca [21]. Actualmente, Corpoica
cuenta con un Banco de Cepas Nativas de B. thuringiensis, compuesto por méas de
3.000 aislamientos procedentes de diversos ecosistemas 0 regiones geograficas,
que constituye una muestra bastante representativa y un recurso genético importante
de la variabilidad existente de este microorganismo en nuestro pais [23].

En la misma via de conocer nuestra diversidad, la Corporacion de Investigaciones
Bioldgicas (CIB), de Medellin, ha descrito, caracterizado y estudiado una subespecie
de Bt denominada Medellin, e igualmente ha desarrollado trabajos con subespecies
de B. thuringiensis toxicas contra mosquitos [24-26]. El grupo de biopesticidas del
Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional sede Bogota (IBUN) cuenta,
igualmente, con una coleccion de Bt con més de 400 aislados; este grupo también
ha estandarizado técnicas de identificacion molecular de dichas colecciones, basadas
en la reaccion en cadena de la Polimerasa (PCR), usando “primers” generales y
especificos para diferenciar los grupos Cry [27, 28] y métodos de bioensayo para
establecer la toxicidad en diferentes plagas de importancia agricola, como Spodoptera
frugiperda, Heliothis virescens [27], Premnotrypes vorax y Tecia solanivora [30,
31]; del mismo modo, ellos han trabajado en la obtencién de formulados tales como
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polvos, granulados, polvos mojables y microencapsulados elaborados a base de Bt
[1, 27-30, 32, 33].

Un efecto de la investigacion en control biolégico con Bt en Colombia fue la propuesta
de creacion de la Red Nacional de Bacillus thuringiensis, conformada por instituciones
como la Corporacion de Investigaciones Biologicas (CIB), Corpoica, Vecol, Instituto
de Inmunologia y el IBUN [1]; sin embargo, esta iniciativa no fue continuada.

La investigacion dirigida al uso de entomopatogenos ha sido llevada a cabo, ademéas
de las instituciones mencionadas anteriormente, por universidades como la de los
Andes, Javeriana, de Cundinamarca, Jorge Tadeo Lozano y, méas recientemente, la
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia; asi mismo, por el Instituto de Biotecnologia
Mariano Ospina Pérez, Coltabaco, Cenipalma, Cenicafe y empresas de agrobioldgicos
con representaciones en Colombia como Laverlam y Valent, entre otras.

Aunque la mayoria de estudios han explorado el uso de Bt en plagas de los érdenes
lepiddptera y diptera, en los Gltimos afios, gracias a la continua investigacion, se han
desarrollado y disefiado trabajos con cepas y proteinas toxicas para otros grupos
taxonémicos [17], lo cual ha ampliado las perspectivas de investigacion y explotacion
comercial de esta bacteria. Los cultivos en los que méas se ha trabajado son café,
hortalizas, leguminosas, cereales, papa y pastos.

INVESTIGACION SOBRE BACILLUS THURINGIENSIS EN BOYACA

Boyaca es un departamento predominantemente agricola, que surte de alimentos a
buena parte de las regiones central y norte de Colombia. Con el objetivo de lograr
cultivos sanos y cosechas abundantes, que proporcionen el maximo beneficio
econdmico, los agricultores utilizan diversos productos quimicos para controlar las
plagas y enfermedades que se presentan en sus lotes de produccion. El empleo de
estos productos en forma indiscriminada ha generado desequilibrios graves y de
dificil manejo en estos agroecosistemas, requiriéndose incrementar cada dia el uso
de estos insumos de sintesis quimica, lo que favorece la contaminacién ambiental, la
resistencia en los insectos-plaga, el descontrol en las cadenas tréficas y, en muchos
casos, un efecto directo contra la salud de los consumidores.

La apertura de mercados y la tendencia hacia la globalizacién, asi como la
concientizacion y las mayores exigencias de los consumidores respecto de la calidad
de los alimentos de origen agricola, incrementan dia tras dia las restricciones a la
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presencia de residuos quimicos en estos. En un mercado internacional, donde la
competencia adquiere mayor importancia, la agricultura colombiana y boyacense
debe mantener, ademas de la calidad, unos bajos costos de produccion; para lograrlo
se requiere generar alternativas de solucion a las probleméticas de manejo fitosanitario
en los cultivos, acordes con las condiciones climéticas, sociales, culturalesy geogréficas
de sus respectivas regiones. Las alternativas de control biolégico, que empleen nuestra
propia diversidad, pueden constituirse en herramientas valiosas que contribuyan a
lograr dichos objetivos [34].

De acuerdo con lo anterior, el Grupo Manejo Bioldgico de Cultivos (GMBC), de la
Uptc, dentro de la linea de investigacion “Manejo bioldgico de insectos plaga”,
adelanta una estrategia de blsqueda y establecimiento de una coleccion de agentes
para el control microbiol6gico de plagas agricolas, enfocada inicialmente a cepas
nativas de B. thuringiensis. Un proyecto desarrollado en el 2006, en colaboracion
con el grupo de biopesticidas de la Universidad Nacional de Colombia, permiti6
obtener cerca de 120 aislamientos, dando asi inicio a la caracterizacion de la diversidad
de Bacillus thuringiensis en Boyac4; este proyecto fue nominado al premio “Francisco
Luis Gallego”, al ser presentado en el XXXIII Congreso de la Sociedad Colombiana
de Entomologia, por ser pionero en el desarrollo de trabajos sistematicos sobre
caracterizacion de la diversidad de Bacillus thuringiensis en el departamento; en
dicho proyecto se recolectaron 71 muestras de suelo provenientes de zonas con
bosques naturales y zonas agricolas en ocho municipios de la Provincia Centro del
departamento de Boyaca (Chiquiza, Samacé, Motavita, Oicata, Soraca, Siachoque,
Tunja y Tuta); la coleccion obtenida se caracteriz6 en términos microbiol6gicos y
bioquimicos, iniciando de esta manera un censo biético de Bt que servird de apoyo
para cumplir con las metas de manejo biol6gico de insectos plaga en la region,
constituyendo la base para la creacion de la “Coleccion de microorganismos
entomopatdgenos nativos de Boyaca”.

Con el fin de complementar la caracterizacion del material conservado, en términos
de su actividad biol6gica, en el 2007 se continud el proceso iniciado, con un segundo
proyecto que pretendid la caracterizacion de la coleccion en términos bioldgicos y
moleculares, a través de una alianza entre grupos del programa de Ingenieria
Agronoémica (GMBC) y de la Escuela de Biologia (Grupo de Estudios en Genética
y Biologia Molecular, GEBIMOL). Dentro de este estudio se evalud, mediante ensayos
bioldgicos con T. solanivora, la actividad toxica de 30 aislamientos nativos de B.
thuringiensis presentes en la coleccion del laboratorio de control bioldgico y se estan
realizando los andlisis moleculares respectivos.
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A partir de esta coleccion se pretende realizar estudios relacionados con la
determinacion de la actividad toxica de las cepas hacia insectos plaga de interés
agricola en la regidn, lo cual puede dar pie a desarrollos posteriores.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION DEL GMBC CON AISLADOS
NATIVOS DE BT

Dentro de los resultados més relevantes se tiene que entre las 120 cepas de Bt
obtenidas de suelos boyacenses, el 77,6% provenian de zonas de ecosistemas agricolas
y el 22,4% restante, de zonas de bosque natural. La mayoria de los aislamientos
obtenidos en suelos de bosques naturalesy de cultivo de cereales presentaron cristales
muy visibles de forma bipiramidal; sin embargo, se observo una cepa con inclusiones
de tipo triangular, cuadrado y redondo (figura 3), caracteristica poco comdn, seguin
datos semejantes registrados en la literatura [2]. En general, mas del 50% de las
cepas obtenidas a partir de ecosistemas agricolas mostraron un perfil electroforético
definido entre 60 y 130 kilodalton (kDa).

En el area de entomologia del GMBC se establecio una colonia de T. solanivora (polilla
guatemalteca de la papa) en todos sus estadios bioldgicos, la cual puede contribuir en
posteriores estudios (figura 4); se selecciond este insecto como modelo para los bioensayos
con Bt porgue genera grandes pérdidas en el cultivo de la papa en Boyaca [35], ya que sus
larvas penetran el tubérculo y forman galerias a medida que se alimentan y se desarrollan,
con lo que demeritan su aspecto y la calidad para consumo [36]. Se realiz6 seguimiento a
los diferentes estados de desarrollo de los insectos, seleccionando el material requerido
para los bioensayos y para el mantenimiento de las colonias. Se establecieron pruebas
bioldgicas preliminares con 30 cepas nativas de Bt pertenecientes a la coleccion del GMBC.
Se empled la técnica de prismas de papa parda pastusa impregnados con una suspension
de esporas y cristales de cada una las cepas por evaluar [29], que fueron luego infestados
con larvas de T. Solanivora de primer instar. Las cepas evaluadas se multiplicaron e incubaron
enmedio LB a 30 °C. Laconcentracion de esporas de cada una de las cepas fue determinada
en cdmara de Neubauer y microscopio 6ptico. Aquellas cepas que presentaron mortalidades
en T. solanivora superiores al 70% se seleccionaron para evaluar, posteriormente, su
concentracion letal media (CL.,), mediante bioensayos, y la caracterizacion molecular de
sus genes Cryl, mediante la técnica de PCR. En los bioensayos se evaluaron de manera
independiente aquellas cepas que mostraron mayor efectividad en el ensayo preselectivo.

Partiendo de una suspension inicial de la biomasa de la bacteria obtenida de una
caja de petri se efectuaron diluciones seriadas. En cada dilucion se determind la
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concentracion de esporas en cdmara de Neubauer y se realizé el bioensayo respectivo
empleando el método de impregnacion de primas. Se usaron placas de poliestireno
de 24 pozos con 2 réplicas por dilucién para un total de 240 larvas por cepay un
testigo con agua destilada estéril. El porcentaje de mortalidad de larvas en cada
bioensayo se ajustdé mediante formula de Abbott [37]. La relacion dosis-mortalidad
se estim6 mediante andlisis Probit [38], usando el programa computacional Polo-
PC (LeOraSofware, 1987). Adicionalmente se determind un perfil de proteinas
paraesporales (ICP’s) en geles de poliacrilamida (datos no mostrados), siguiendo
los protocolos de SDS-PAGE al 9% en condiciones denaturantes [39, 40]. El 50%
de las cepas evaluadas presentaron mortalidad cercana al 50%, lo que indica un
potencial para encontrar aislamientos para el manejo de otros Lepidopteros plaga
en nuestra region.

En laactualidad se esté realizando la estandarizacion del protocolo para la extraccion
de DNA'y las condiciones de la técnica de PCR para la identificacion de genes cryl
en las cepas nativas seleccionadas por su mayor actividad toxica sobre T. solanivora.

CONCLUSIONES

Los estudios realizados sobre B. thuringiensis han demostrado que existen variedades
ya establecidas en las distintas localidades y con potencial de control de varias plagas
de importancia agricola; este aspecto es muy importante para seleccionar cepas
patégenas promisorias adaptadas al medio agroecoldgico, para lograr el éxito en el
control de una plaga en particular.

Existe un nimero limitado de bioplaguicidas registrados ante el ICA, aunque en el
mercado es creciente la oferta de bioplaguicidas no registrados, que en la mayoria
de los casos no cumplen con los requisitos de control de calidad exigidos y cuya
actividad bioldgica no esta respaldada por resultados experimentales serios y
representativos. Por lo anterior, es necesario continuar las investigaciones que aporten
conocimiento sobre la diversidad de entomopatdgenos de nuestros ecosistemas y
que puedan soportar desarrollos tecnoldgicos de impacto en nuestra region.

Es necesario que el gobierno y las instituciones dedicadas al crecimiento y
fortalecimiento de la investigacion en el sector agricola establezcan incentivos para
quienes desarrollen bioplaguicidas de 6ptima calidad; asi mismo, para quienes han
iniciado la caracterizacion de nuestra biodiversidad con el fin de generar productos
que suplan las necesidades del sector agricola colombiano.
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Tabla 1. Principales pruebas bioquimicas utilizadas para
distinguir los distintos miembros del complejo Bacillus.

PRUEBAS

B.
Cereus

B.
Anthracis

B.
Mycoides

B.
Thuringiensis

Diametro de la célula vegetativa
Cristal paraesporal
Anaerobiosis

Voges Proskauer

Lecitina de huevo

Crecimiento en lisozima
Acidos a partir de D-glucosa
Acidos a partir de L-arabinosa
Acidos a partir de D-xylosa
Acidos a partir de D-manitol
Hidrdlisis del almidén
Hidrdlisis de la caseina
Reduccion de nitratos
Catélisis de la Tirosina
Catdlisis del citrato

Catélisis del propionato

> luM

+ o+ttt

* X X+ + +

> luM

+ o+ttt

o+ o+t 4+

> luM

+ o+ttt

£ X 4+ + 4+

> luM

ottt

o+ 4+ 4+

*: No determinado.

X: Variacion significativa entre los distintos aislados.

Figura 1. Microfotografia de la célula vegetativa, esporas y cristales de Bacillus thuringiensis
con tincion cristal violeta a un aumento de 100X. 1) Forma vegetativa de Bacillus thuringiensis.
2) Formacidn de inclusiones de cuerpos paraesporales (ICP’s). E=esporas; B=Cristales de
forma bipiramidal. 3) Espora elipsoidal posicion subterminal. Fuente: www.lifesci.sussex.ac.uk/

home/Neil_Crickmore/
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Figura 2. Aspecto tipico de un aislamiento nativo de Bacillus thuringiensis crecido en medio
de cultivo LB. Fuente: Autores.
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Figura. 3. Visualizacion microscdpica de la cepa nativa de Bacillus thuringiensis GMBC-

B0O03 que presenta tres tipos diferentes de cristal paraesporal: Triangular (T), Cuadrado (C),
Redondo (O). Igualmente se observan grupos de esporas (E). Fuente: Autores
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PAPA INFESTADA
CON LA PLAGA

LARVAS

Figura 4. Esquema que muestra la metodologia de establecimiento y mantenimiento de la
Colonia de Tecia solanivora Povolny en condiciones controladas en el &rea de entomologia del
laboratorio de control biolégico del GMBC (UPTC). Fuente: Autores.
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Resumen

Se realizo una revision del material vegetal depositado en el Herbario
UPTC, colectado a través de una caracterizacion preliminar de la
vegetacion vascular presente en sector Lagunillas del Parque Nacional
Natural EI Cocuy; se evidenci6 el predominio y diversidad de Asteraceae,
Cyperaceae y Poaceae, entre otras, de igual manera mediante
observaciones directas se identificaron las principales fuentes de
intervencion humana, las cuales han generado reduccion en la cobertura
vegetal; esta aproximacion muestra una lista anotada de la vegetacion
caracteristica en mencion.
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INTRODUCCION

Una gran parte de los ecosistemas de nuestro pais han sido objeto de permanente
transformacion desde los asentamientos indigenas hasta la actualidad; la implantacion,
de sistemas productivos, usos de sistemas agricolas intensivos no sostenibles,
implantacion de précticas de pastoreo extensivo, desarrollo de infraestructuras,
explotaciones mineras a cielo abierto, incendios forestales, cultivos ilicitos, entre
otros, han incrementado y generalizado la destruccion y degradacion de ecosistemas
(Vargas 1996).

La anterior situacion es cada vez mas grave, si se tiene en cuenta el incremento de la
poblacion, la mayor demanda por productos naturales y la continuacion del
establecimiento de sistemas de uso de la tierra sin conocer su aptitud de uso (Vargas
1996; Mufioz et al. 2005). Estos procesos han generado una serie de repercusiones
ambientales que inciden directa e indirectamente en el bienestar de la poblacion y la
economia regional.

En efecto, el agotamiento de la cubierta vegetal, la degradacion y uso inadecuado de
algunas regiones de importancia para el desarrollo econdmico, ha generado impactos
expresados en la reduccion de su patrimonio natural rico en biodiversidad, pérdida
de suelos agricolas, agotamiento de las fuentes de agua, restricciones en suministro
de energia eléctrica y agua potable, asi como la destruccion de bosques que se
constituyen en sefiales de alerta frente al futuro bienestar de la poblacion y las
posibilidades de desarrollo (Suescum 2007).

El paramo es un ecosistema, que presenta condiciones ambientales drasticas y por
consiguiente opera un tipo de seleccion abidtica como factores climéticos, edafoldgicos
y geomorfoldgicos, que condicionan la presencia de organismos (Vargas 1996).
Los paramos estan sujetos a la posicion orografica sumada a las precipitaciones, las
cuales pueden moldearlos en himedos y secos (Cleef 1981, Sturm & Rangel 1985).
Factores como el régimen isotérmico, bajas temperaturas del suelo y la alta radiacion
ultravioleta son limitantes fisiolGgicas para las plantas.

Mediante la revision del material depositado en el Herbario UPTC se establece un
conocimiento preliminar de la vegetacion del sector Lagunillas del municipio del
Cocuy, area de influencia del Parque Nacional Natural Cocuy; a su vez, realizar una
estimacion inicial de la diversidad floristica de esta area, de igual manera se presenta
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un listado con las actividades de origen humano que causan deterioro en la cobertura
vegetal en el &rea de influencia del parque, especialmente el sector Lagunillas.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El sector Lagunillas se ubica sobre la cordillera Oriental de Colombia, en el PNN El
Cocuy, (El Cocuy); se localiza en la vereda La Cueva, al sur-oriente de EI Cocuy;
éste sector cuenta con un &rea de 1847 Ha, comprende los predios de Tierra Blanca,
Pozo azul y Casa Quemada sobre las coordenadas NO860926, E1194755 y con
una altitud de 4200-4400 m; limita al norte con Chiscas, Giican y Cubara, al
oriente con los municipios de Saravena y Tame, al sur con el municipio de Tame,
Sacamay La Salina, al occidente con el municipio de Gican, Cocuy, Panquebay El
Espino (Mufioz et al. 2005) (Figura 1y 2).
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Figura 1. Delimitacion geogréfica del Parque Nacional Natural El Cocuy (Mufioz et al. 2005).
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Figura 2. Area de muestreo en el sector Lagunillas (lagunas La Pintada, La Cuadrada,
La Atravesada y La Parada) del Parque Nacional Natural de El Cocuy, municipio de
El Cocuy-Giican, Boyaca-Colombia (tomado de Zabala & Zabala-Rivera 2007).

Métodos

El listado de especies se obtuvo mediante la coleccion de especimenes en el area, se
sigui6 la metodologia propuesta por Rangel & Velasquez (1997); durante el 2007,
a su vez se realizaron observaciones directas de la vegetacion presente para la zona
de estudio durante los afios 2006 y 2007. Para la identificacion de los principales
agentes de disturbio del area de influencia se realizaron visitas a los moradores del
sector Lagunillas.

Fase de campo

Se realizaron observaciones directas durante diferentes periodos de los afios 2006
y 2007; en estas se registraron aspectos como el tipo vegetacion dominante, de las
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diferentes zonas del complejo lagunar, el tipo y disturbio més frecuente, dicho aspecto
fue apoyado por los habitantes méas frecuentes del area de estudio.

Para el area de trabajo se realizaron levantamientos de vegetacion en la cuenca del
complejo lagunar denominado “"Lagunillas™; se usaron parcelas de 5x5 m de acuerdo
con la metodologia propuesta por Rangel & Velasquez (1997), para cada parcela se
censaron los individuos de los estratos arboreo, arbustivo y herbéceo, se registraron
los datos de didmetro a la altura del pecho (DAP), area basal, cobertura y finalmente
se colecto una muestra representativa del ejemplar en estado fértil (flor/fruto).

Fase de laboratorio

El material vegetal sigui6 los procesosy protocolos curaduriales del Herbario UPTC;
en éste se identificd mediante la utilizacion de claves taxonémicas, entre las cuales
se destacan: Gentry (1993), Steyermark & Huber (1978), Luteyn (1983), Huertas
& Camargo (1976) y Diaz & Cuatrecasas (2000); el material fue corroborado en la
coleccion de referencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La vegetacion del sector Lagunillas del PNN EI Cocuy, se caracteriza por la presencia
de pajonales y frailejonales, dominados por Calamagrostis effusa, Espeletia lopezii,
Arcytophyllum muticum; los arbustales estan dominados por Gynoxys paramuna,
Diplostephium revolutum y Baccharis tricuneata, los herbazales, se caracterizan por la
presencia de Hypochaeris sessiliflora, Acaena elongata, A. cylindristachya, Lachemilla
orbiculata, Alenia asclepiadeae y Oreobolus cleefii, entre otras (Anexo 1).

Para este estudio se encontraron 46 especies de angiospermas, distribuidas en 19
familias y 38 géneros; la familia mas importante para el sector de Lagunillas es
Asteraceae con el 23.75% de los géneros y el 26.08 % de las especies, seguida por
Poaceae con el 13.13 %, y 10.94% respectivamente (Tabla 1), las familias siguientes
en orden de importancia son: Cyperaceae, Fabaceae y Rosaceae. El género con
mayor nimero de especies fue Hypericum (3), géneros como Pentacalia, Carex,
Baccharis, Hypochaeris, Lupinus, Acaena estuvieron representados por dos especies
(Tabla 1).

Segun Suescun (2007) el area de estudio por su topografia y geomorfologia presenta
enclaves con pendientes pronunciadas sobre los 35°-60°. Estas caracteristicas
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geoldgicas han favorecido notablemente en el establecimiento de vegetacion de porte
arbustivo y fuente para la dispersion de semillas a las zonas degradadas por las
diferentes actividades humanas (ganaderia y quema) que se generan en el area, esto
ha permitido y forma asi una avanzada recuperacion natural que se presenta en las
hondonadas de las lagunas La Pintada, La Cuadrada, La Atravesada y La Parada;
esta recuperacion se debe en parte a la incidencia de los vientos y la humedad
relativa presentes en la zona sur oriental y sur occidental del complejo lagunar
“"Lagunillas’™ (Suescun et al 2007).

Un fendmeno de frecuente ocurrencia se evidencio en los cuatro ecosistemas lenticos del
rea de muestreo, generado por los vientos provenientes de direccion norte a sur, los
cuales al desplazarse chocan en la superficie y arrastran agua superficial hacia zonas de
ladera y generan corrientes hiimedas de viento, las cuales son depositadas en la vegetacion
existente, lo que favorece los procesos de retencion de humedad por parte de la necromasa
y biomasa esenciales para el establecimiento y aumento de los procesos de sucesion
natural (Suescin 2007, Zabala & Zabala-Rivera 2007, Mufioz et al. 2005).

Tabla 1. Familias mas importantes encontradas en el
Parque Nacional Natural EI Cocuy, sector Lagunillas.

FAMILIA Especies % Géneros %

Apiaceae 1 2,17 1 2,63
Asteraceae 12 26,08 9 23,75
Cyperaceae 4 8,69 3 7,89
Ericaceae 2 4,34 2 5,26
Fabaceae 3 6,52 2 5,26
Gentianaceae 1 2,17 1 2,63
Geraniaceae 1 2,17 1 2,63
Hypericaceae 3 6,52 1 2,63
Iridaceae 1 2,17 1 2,63
Lamiaceae 1 2,17 1 2,63
Melastomataceae 1 2,17 1 2,63
Plantaginaceae 1 2,17 1 2,63
Poaceae 5 10,94 5 13,13
Polygonaceae 1 2,17 1 2,63
Rosaceae 3 6,52 2 5,26
Rubiaceae 3 6,52 3 7,89
Saxifragaceae 1 2,17 1 2,63
Scrophulariaceae 1 2,17 1 2,63
Valeraniaceae 1 2,17 1 2,63
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Para las zonas de muestreo se evidencio una sucesion donde las especies de estrato
arbustivo como Pentacalia pulchela Cuatr., Gynoxys paramuna Cuatr., Baccharis
tricuneata (L.f) Pers., Diplostephium revolutum S.F. Blake., Espeletia lopezii Cuatr.,
dominan ésta estrato; por otra parte, no establece un estrato intermedio entre
herbazales y arbustales, para este estado sucesional se observo la dominancia de
Espeletia lopezii Cuatr., seguido por el estrato rasante-herbaceo dominado por
Calamagrostis effusa (Kunth) Steud. Lachemilla orbiculata (R & P.) Rydb.
Oreobolus cleefii L.E. Moray Hypericum juniperinum Kunth.

La vegetacion que se encuentra en el valle de Lagunillas, corresponde a parches
de bosque, con alturas no superiores a los 3 m, y con mayor frecuencia en las
hondonadas de estas zonas y no un bosque altoandino continuo caracteristico de
este tipo de ecosistemas; la ausencia de este bosque en gran parte se debe a la
intervencion humana que se ha afectado progresivamente en este ecosistema por
més de 50 afios y los factores que afectan directamente son: quema y ganaderia
intensiva, los cuales han causado disminucion en la cobertura vegetal, ampliacion
de la frontera agricola y el fendmeno de la paramizacion, evidenciado por la
colonizacion de especies de frailejones como Espeletia lopezii y Espeletiopsis sp.,
entre otros (Figura 1).

De acuerdo con Suescin (2007), Zabala & Zabala-Rivera (2007), Mufioz et al.
(2005), las quemas que han sufrido este ecosistema ha ocasionado no solo la
perdida de la cobertura vegetal, como principal consecuencia; si no que, de esta
actividad se han derivado numerosos problemas, entre los cuales, se destacan el
arrastre del suelo por el agua y intensificacion de las corrientes de viento, factores
que han ocasionado sedimentacion de los principales cuerpos lenticos de este
sector y colonizacion de la vegetacion vascular en las areas de baja profundidad de
los cuerpos de agua de las lagunas La Pintada, La Cuadrada, La Atravesaday La
Parada (Figura 2).
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Figura 1. Evidencia sobre el ecosistema de Paramo, de las diferentes acciones humanas
(quemas, pastoreo intensivo y turismo mal dirigido) en el sector Lagunillas del
Parque Nacional Natural El Cocuy.

Figura 2. Colonizacién de la vegetacion vascular en los margenes de las lagunas La Pintada,
La Cuadrada y La Atravesada, producto del arrastre de sedimentos por parte del agua y
las corrientes de viento, en sector Lagunillas del PNN Cocuy.
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1. Pentacalia pulchela (Panque)

2. Diplostephyum sp. (Romero blanco)
3. Hypericum laricifolium (Guarda rocio)
4. Espeletia lopezzi (Frailejon)

5. Sisyrinchium convolutum

Amenazas identificadas en el sector Lagunillas del Parque Nacional Natural
El Cocuy

Mediante la revision de material vegetal y observaciones directa en campo y seguin
Suescun (2007), Zabala & Zabala-Rivera (2007), Mufioz et al. (2005), las principales
y mas frecuentes actividades humanas que causan deterioro en las diferentes areas de
influencia del sector Lagunillas del PNN el Cocuy, son:

« Pastoreo extensivo

Pese a las actividades de sensibilizacion adelantadas por en muchas areas de
amortiguacion PNN el Cocuy, se evidencia pastoreo, debido a que estas zonas de
paramo son concebidas como un potrero extenso de ganado ovino, bovino, equino y
caprino, la cual ha generado altos impactos sobre las zonas de turbera, humedales y
cuerpos de agua, donde esta actividad constante crea una degradacion y compactacion
del suelo.

. Desecacion de lagunas, turberas y nacimientos de agua

Esta accion se observa frecuentemente en los cuerpos de agua (lagunas y quebradas)
por colonizacion de plantas vasculares en las orillas de estos cuerpos; este fendmeno
ocurre por el constante arrastre de sedimentos producto de las lluvias y el viento hacia
las partes bajas de los valles. Otro factor de incidencia son los canales que muchos
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habitantes realizan sobre las zonas de turbera, para efectos de potrerizacionn, ésta
accion genera una desecacion de las turberas, la cual produce la aparicion de pastos,
los cuales son aprovechados para el mantenimiento de ganado.

. Quemay roceria

Estas dos actividades se complementan en muchos lugares o en las zonas de
amortiguacion del PNN EI Cocuy; actualmente la roceria es una de las actividades que
mas afecta los diferentes procesos de restauracion ecoldgica; la cual impide la generacion
y el crecimiento de especies que buscan la recuperacion de un ecosistema degradado
por la intervencion humana; con la implementacion de estrategias por parte de la
direccion del Parque PNN EI Cocuy, estas actividades han disminuido drésticamente
para estas areas.

« Infraestructura

Muchas de las vias que conducen a los sitios turisticos en el &rea de amortiguacion del
PNN EI Cocuy, especialmente sector Lagunillas, han sido obras que han beneficiado a
una gran poblacién; sin embargo, muchas de ellas se han convertido en barreras
ecoldgicas, las cuales ha disminuido el intercambio entre las poblaciones de fauna y
flora, lo que ha ocasionado un aislamiento para muchas especies de estas zonas.

Sin embargo, otro factor incidente y el de mayor frecuencia en este sector es el turismo
mal dirigido, debido a que los turistas y/o visitantes no siguen las rutas adecuadas y
sus desvios ocasionan en la mayoria de los casos compactacion de suelos y disminucion
de la cobertura vegetal.

. Tala de especies

La tala de especies con interés econémico no se da en los sectores de Lagunillas del
PNN EI Cocuy, por el contrario esta actividad se hace con el fin de obtener lefia y
consumo local.

El principal impacto de las actividades mencionadas anteriormente, es la disminucion
de la capacidad de regulacion de las corriente hidricas que descienden de las partes
altas a los valles y zonas bajas, lo cual en un futuro no muy lejana ocasionaré escases
del recurso hidrico para muchas de las poblaciones que actualmente se benefician de
los servicios ambientales que presta el valle de Lagunillas.
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CONCLUSIONES

A partir de los trabajos realizados por Suescun (2007) y Zabala & Zabala-R. (2006) en
la zona de muestreo se ha evidenciado diferentes tipos de intervencion humana, entre los
cuales se destacan: ganaderia intensiva, quemayy turismo mal dirigido. Estas actividades
han generado deterioro en la cobertura vegetal, lo cual ha demostrado, recuperaciones
lentas en la vegetacion natural de estos ecosistemas y provocan predominio de las especies
en la alimentacion del ganado bovino, vacuno y equino de estas zonas.

La abundancia en nimero de individuos y especies de las familias Asteraceae, Poaceae y
Cyperaceae, consideradas familias pioneras en la proteccién de suelos degradados, se
debe a los grandes parches de suelos sin vegetacion arbustiva producto de las actividades
humanas (quemas) sumado, a esto en estas familias poseen elevadas tasas de formacion
de necromasa esenciales para el establecimiento de nuevas especies de estratos superiores.

Es de vital importancia que los pobladores del &rea de Lagunillas y las directrices del
PNN el Cocuy, generen estrategias de compromiso y mantenimiento de estas areas de
amortiguacion, con el fin de que los recursos vegetales de esta region no sean sometidos
a constantes presiones humanas que conlleven a la destruccion de la capa vegetal y por
ende a la disminucion del recurso hidrico fundamental para muchas comunidades.
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Anexo 1. Familias, géneros y especies presentes en area de muestreo del sector

Lagunillas (Lagunas La Pintada, Cuadrada, Atravesada y Parada) del

Parque Nacional Natural el Cocuy, Boyaca Colombia.

FAMILIA GENERO NOMBRE CIENTIFICO
Apiaceae Eryngium Eryngium humile Cav.
Asteraceae Baccharis Baccharis tricuneata (L.f.) Pers.
Baccharis Baccharis rosmarinifolia Hook. & Arn.
Espeletia Espeletia lopezii Cuatr.
Gynoxys Gynoxys paramuna Cuatr.
Hypochaeris Hypochaeris sessiliflora Kunth.
Hypochaeris radicata L.
Pentacalia Pentacalia pulchela Cuatr.
Pentacalia vacciniodes (Kunth) Cuatr.
Espeletiopsis Espeletiopsis colombiana (Cuatre.) Cuatre.
Senecio Senecio niveo-aureus Cuatr.
Taraxacum Taraxacum officinale G.Weber.
Diplostephium Diplostephium revolutum S.F. Blake
Cyperaceae Rhynchospora Rhynchospora darweniana L.
Oreobolus Oreobolus cleefii L.E. Mora
Carex Carex bomplandii Kunth
Carex pichinchensis Kunth
Ericaceae Disterigma Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude
Pernettya Pernettya prostrata (Cav.) DC.
Fabaceae Trifolium Trifolium repens L.
Lupinus Lupinus bogotensis Benth.
Lupinus alopecurioides Desr.
Gentianaceae Alenia Alenia asclepiadeae (Kunth) G. Don
Geraniaceae Geranium Geranium santanderiense R. Knuth
Hypericaceae Hypericum Hypericum juniperinum Kunth
Hypericum mexicanum L.f.
Hypericum goyanensis Cuatrrec.
Iridaceae Sisyrinchium Sisyrinchium convolutum Nocca
Lamiaceae Salvia Salvia bogotensis L.
Melastomataceae Castratella Castratella piloselloides (Bonpl.) Naudin
Plantaginaceae Plantago Plantago rigida Kunth

Plantago lanceolata L.

Arcytophyllum
Galium

Poaceae Calamagrostis Calamagrostis effusa (Kunth) Steud.
Agrostis Agrostis sp.
Cortaderia Cortaderia nitida (Kunth) Pling.
Paspalum Paspalum bogotensis L.
Poa Poa anual.
Polygonaceae Rumex Rumex acetosella L.
Rosaceae Acaena Acaena cylindristachya R & P.
Acaena elongata L
Lachemilla Lachemilla orbiculata (R & P) Rydb.
Rubiaceae Nertera Nertera granadensis (Mutis exL.f.) Druce

Arcytophyllum muticum (Wedd.) Standl.
Galium hypocarpium (L.) Endl ex Griseb

Scrophulariaceae Bartsia Bartsia laniflora Benth.
Saxifragaceae Ribens Ribens andicola Jancz
Valeraniaceae Valeriana Valeriana longifolia Willk
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Resumen

Se presentan resultados preliminares de la zonificacion ambiental del
corredor de paramo y bosque altoandino Iguaque-La Rusia-Guantiva.
Se emple6 andlisis de imagen y sistemas de informacion geogréfica
para zonificar ecosistemas, trabajo de campo para determinar zonas
de conservacion y recuperacion y analisis de comunidades bidticas para
caracterizar los ecosistemas. La zonificacion preliminar a 1:100.000
se realiz con iméagenes LANDSAT, apoyada en registros de GPS,
fotografias terrestres, modelo digital de elevacion y fuentes secundarias.
Se obtuvieron 100 clases mediante clasificacién no supervisada y se
agruparon en 11 categorias basadas en la nomenclatura del proyecto
Corine Land Cover para Colombia. De 2947 km? del corredor, se
encontro que 420 km? corresponden a paramo y 1216 km?, a bosque,
con predominio del bosque de roble Quercus humboldtii; por tal razon
se seleccion6 como la unidad de muestreo el Parque Natural Municipal
Robledales, de Tipacoque, en el cual se evaluo flora y fauna silvestre.
Se realizaron levantamientos de vegetacion mediante transectos de 50
m por 5 m; igualmente, se hicieron muestreos de aves, anfibios y
mamiferos, utilizando redes de niebla, trampas de golpe, captura manual
y observacion directa. Se encontraron 29 familias de plantas, distribuidas
en 40 géneros y 49 especies; las familias de mayor niumero de especies
son Asteraceae, Ericaceae y Rubiaceae; los géneros méas variados son
Miconia y Beffaria; el roble es la especie con mayor densidad. En aves
se encontro predominio de Turdus fuscater, Columba fasciaty Coeligena
prunellei. En mamiferos hay dominancia de ardillas Sciurus granatensis;
por informacion secundaria se registraron especies de mamiferos
pequefios y medianos. Solamente se registro una especie de anfibios,
Eleutherodactylus lynchi.
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INTRODUCCION

Para el departamento de Boyaca se reconocen dos corredores de paramo: el occidental
y el oriental, separados por el valle alto y medio del rio Chicamocha. El Corredor
Occidental, conocido como Iguaque—La Rusia—Guantiva (con area en el departamento
de Santander) o corredor de robles, se encuentra altamente intervenido debido a la
cercania de grandes centros poblados, como Tunja, Paipa, Duitama, Belén y Soata,
y a la alta demanda de servicios ambientales para el desarrollo de actividades
agropecuarias e industriales; este corredor, con menor altitud en relacién con el
Corredor Oriental, presenta caracteristicas insulares muy marcadas; sin embargo,
esta directamente asociado con las franjas de bosque de robles méas importantes del
pais, las cuales representan un refugio para la flora y la fauna silvestre de alta montafia;
los ecosistemas de alta montafia localizados en el corredor tienen gran importancia
estratégica, por los servicios ambientales que ofrecen, representados tanto en
biodiversidad como en oferta hidrica y regulacion hidroclimética, tanto para Boyaca
como para Santander.

Las comunidades de la region necesitan conocer la diversidad e importancia de
especies, para realizar su adecuado aprovechamiento y garantizar el desarrollo
sostenible. Igualmente, es necesario definir las politicas de manejo de estos
ecosistemas de alta montafia, factores que son determinantes de la produccion
agropecuaria de la region.

En epocas recientes la ecologia se ha apoyado en la geomatica para desarrollar
proyectos que han permitido realizar andlisis biolégicos a grandes escalas, facilitando
la planificacion del territorio sobre un mejor conocimiento de la base natural (Franklin
y Wulder, 2002; Bailey, 2006). Por ejemplo, Hernandez-Stefanoni y Ponce-
Hernandez (2004) aplicaron la geomatica en la zonificacion de la distribucion espacial
de indices de diversidad para la conservacion. En la region, las aplicaciones de la
teledeteccién se han centrado en la zonificacion de coberturas, como el estudio
realizado por la Fundacion Natura (Solano et &l., 2005), en el cual emplearon
imagenes LANDSAT. Se cuenta con estudios regionales que abarcan el area del
corredor de interés, como el proyecto CORINE Land Cover para Colombia, en el
cual se utilizan imagenes LANDSAT y SPOT.

Este trabajo presenta los resultados preliminares del proyecto “Zonificacion Ambiental
Preliminar del Corredor de Paramo y Bosque Alto Andino Iguaque-La Rusia—
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Guantiva, departamentos de Boyaca y Santander”, cuyo objetivo es realizar la
zonificacion ambiental del corredor de paramo y bosque altoandino Iguaque-La
Rusia—Guantiva a escala 1:25.000, e identificar zonas de conservacion, recuperacion
y manejo controlado, empleando tecnologias como la teledeteccion para el analisis
de imagenes, sistemas de informacién geogréfica para estimar los indices ambientales
y anélisis de comunidades de flora y fauna en campo para caracterizar los ecosistemas.
Se presenta la zonificacion preliminar a escala 1:100.000, como un primer paso
hacia el objetivo superior.

En relacion con las unidades selecionadas para la caracterizacion de biodiversidad,
en el proyecto se determin6 muestrear las diferentes coberturas de bosque y paramo.
Este trabajo incluye los resultados preliminares del bosque de robles. Los datos de
campo se recolectaron en la region de Tipacoque.

El proyecto marco busca definir una metodologia preliminar que, mediante el anélisis
de imagenes de satélite, sistemas de posicionamiento global y anlisis espacial con
Sistemas de Informacion Geografica, facilite el desarrollo de este y otros proyectos
de caracterizacion ecoldgica y zonificacion ambiental para manejo en la region y el
pais.

1. MATERIALES Y METODOS
1.1 Area de estudio

El corredor de paramo y bosque altoandino Iguaque—La Rusia—Guantiva se ubica en
la zona norte del departamento de Boyacd y sur del departamento de Santander, en
el oriente de Colombia. Dentro de la zona de estudio se encuentran &reas
correspondientes a 16 municipios de Boyacay 5 municipios de Santander: Sachica,
Villa de Leyva, Chiquiza, Gachantiva, Arcabuco, Motavita, Combita, Sotaquira, Paipa,
Duitama, Santa Rosa de Viterbo, Cerinza, Belén, Tutaz4, Sativanorte y Susacon, en
Boyacd, y Gdmbita, Charala, Encino, Coromoroy Onzaga, en Santander. El corredor
cubre un area aproximada de 2947 km?y se localiza entre las coordenadas geograficas
72°54" W -73°31’ Wy 6°35’ N - 5°34’ N (figura 1).
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Figura 1. Corredor de paramo y bosque altoandino Iguaque-La Rusia-Guantiva

Los limites del corredor se definieron teniendo en cuenta la altura sobre el nivel del
mar, tomando como base la cota 2800 (msnm); se omitieron algunas zonas a mayor
altura que no albergan areas importantes de paramo y bosque, y se adicionaron
otras &reas en alturas menores por encontrarse en ellas zonas importantes de bosque.
En la region donde se ubica el corredor se presenta un régimen de lluvias bimodal;
los periodos de lluvia son en los meses de abril-mayo y septiembre-octubre (Solano
et al., 2005).

1.2 Zonificacion de cobertura del suelo

El objetivo del proyecto contempla la zonificacion a escala 1:25.000 de los ecosistemas
de paramo y bosque altoandino, para lo cual se seleccionaron iméagenes de satélite
del programa SPOT 5, ya que con una resolucion espacial de 10 metros se puede
alcanzar el detalle deseado (European Environmente Agency, 1995). Las imagenes
SPOT seleccionadas fueron tomadas en los afios 2005 y 2006, en los meses de
marzo y febrero, respectivamente (Tabla 1).
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Tabla 1. Imagenes LANDSAT y SPOT consideradas en el estudio

Fecha de Satélite Localizacion | Resolucion Caracteristicas
Adquisicion Espacial
13/12/2000 | LANDSAT 7 | WRS(P/R): | Bandas 1 a 6: |Imagen  ortorrectificada vy
7/56 30 metros | georreferenciada (UTM/WGS84),
base para georreferenciacion de
otras imagenes y para el trabajo de
Bandas 1 a 6: | campo de reconocimiento.
01/04/2003 | LANDSAT 7 | WRS(P/R): 30 metros | Imagen cruda, corresponde a la
7/56 imagen més reciente y con la mejor
calidad (nubosidad minima) para
realizar la zonificacién preliminar a
escala 1:100.000.
10/02/2006 SPOT 5 GRS: 10 metros  |Imagen georreferenciada (UTM/
647/338 WGSB84). Se selecciond la mitad
de la imagen con menor nubosidad.
10/02/2006 SPOT 5 GRS: 10 metros  |Imagen georreferenciada (UTM/
647/339 WGS84). Se selecciond el cuarto
de la imagen que corresponde con
la zona de estudio.
14/03/2005 SPOT 5 GRS: 10 metros  |Imagen georreferenciada (UTM/
648/337 WGS84). Se selecciond la mitad
de la imagen que corresponde con
la zona de estudio.
14/03/2005 SPOT 5 GRS: 10 metros  |Imagen georreferenciada (UTM/
648/338 WGS84). Se selecciond toda la
imagen por su bajo porcentaje de
nubes.

Debido a que estas imagenes aln se encuetran en proceso de adquisicion, se han
analizado las imégenes satelitales LANDSAT 7 (Tabla 1) de los afios 2000 y 2003
(http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml). Con las imagenes LANDSAT vy la
cartografia 1:100.000 se realiz6 el mapa preliminar de coberturas 1:100.000.

Como Procesamiento Digital de Im&genes —PDI- preliminar, la imagen LANDSAT del
afo 2003 se georreferencid tomando como base puntos de control de la imagen del afio
2000 y realizando una correccion geométrica polindmica de primer orden. Los
desplazamientos de pixeles debidos al relieve fueron corregidos empleando el modelo
digital de elevacion de la zona de estudio. Para los andlisis visuales se utilizé la combinacion
de las bandas 4 (infrarrojo cercano), 5 (infrarrojo medio) y 3 (rojo), ya que ofrece la
mejor discriminacion entre coberturas vegetales (Chuvieco, 2002) para el sensor ETM+.
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Las mejoras visuales realizadas facilitan el posterior trabajo de campo de reconocimiento.
Durante el reconocimiento de la zona de estudio se identificaron y registraron con GPS
(receptores con precision de 1 a 3 metros) las principales coberturas (bosque, paramo,
rastrojo, matorral, pastizales, pastos manejados, cultivos, zona erosionada). Otras zonas
fueron facilmente identificadas en la imagen (sombras, nubes, cuerpos de agua y zonas
urbanas). Las coberturas identificadas se definen de acuerdo con la leyenda establecida
por el proyecto Corine Land Cover para Colombia (Cormagdalena, 2006).

La zona de estudio fue recortada de laimagen LANDSAT del afio 2003. Durante la
interpretacion se identificaron problemas relacionados con la presencia de nubes y
sombras que dificultan los procedimientos de la clasificacion supervisada, por lo que
se optd por hacer la clasificacion no supervisada de 100 clases de la imagen,
empleando las bandas azul, verde, rojo, infrarrojo cercano e infrarrojo medio; las
categorias obtenidas fueron posteriormente agrupadas de acuerdo con las principales
coberturas identificadas durante el trabajo de campo, actividad en la que algunas
fotografias terrestres fueron de importante ayuda.

Teniendo en cuenta que las imagenes, aunque de diferentes afios, fueron adquiridas
en una misma época del afio, se puede asumir que se cumplen las condiciones de
consistencia en la fenologia de la vegetacion y humedad del suelo entre iméagenes
(Chuvieco, 2002; Helmer y Ruefenacht, 2005). La clasificacion de coberturas se
apoyo en muestreos de campo, mediante la recoleccion de al menos dos puntos con
GPS por cada cobertura (Hernandez-Stefanoni y Ponce-Hernandez, 2004), y el
empleo de fotografias aéreas de la zona.

1.3 Recoleccién de informacion biolégica en campo

En la recoleccion de la informacion bioldgica de campo se emplean metodologias
tradicionales, modificadas para establecer evaluaciones répidas del estado de los
ecosistemas, mediante la observacion de las especies de fauna y flora sobresalientes.
Estos métodos permiten identificar las especies consideradas importantes por su
nivel de amenaza, endemismo, rangos climaticos o cualquier otra caracteristica que
pueda dar informacion del estado de los ecosistemas que ellas habitan.

Los métodos de muestreo de flora mediante transecto lineal y a intervalos
relativamente regulares permiten caracterizar ecosistemas en zonas relativamente
amplias. Los muestreos de fauna con redesy trampas no son destructivos y permiten
realizar una caracterizacion aproximada de las comunidades presentes.
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En marzo de 2007 se realiz6 un muestreo de flora y fauna silvestre en el Parque
Natural Municipal “Robledales de Tipacoque”. El &rea fue seleccionada por su
localizacion en el extremo norte del corredor Iguaque—La Rusia—Guantiva y por su
representatividad del bosque alto andino de robles, con alturas superiores a los
2800 msnm, con algunos fragmentos de paramo localizados sobre los 3000 msnm.

Para la caracterizacion de la flora se realizaron transectos de 50 m x 5 m, subdivididos
en 10 parcelas de 5 m x 5 m cada una (Rangel y Velasquez, 1997; Villarreal et al.,
2004), dentro de los cuales se estimaron variables como cobertura, distribucion,
altura total, circunferencia a la altura del pecho (CAP) para todos los individuos con
diametro a la altura del pecho (DAP) superior a 2,5 cm en bosque y 1 ¢cm en
paramo, a partir de los cuales se estimaron los indices de predominio fisonémico y
de valor de importancia. Todos los transectos realizados fueron georreferenciados
con el fin de relacionar los datos de la caracterizacion de la vegetacion con las
coberturas determinadas en las iméagenes satelitales.

El estudio de fauna silvestre fue enfocado a los grupos de aves, anfibios y mamiferos,
utilizando diferentes métodos de muestreo: el muestreo de aves se realiz6 mediante
la utilizacion de redes de niebla localizadas en sectores representativos de las
coberturas vegetales, como bosques de robles, rastrojos y pastizales, entre las 5:00
a.m. y las 3:00 p.m., y observacion directa utilizando un transecto simultaneo de
aproximadamente trescientos metros, con tres observadores localizados en diferentes
ambitos del bosque, entre las 5:30 y las 7:30 a.m. Se recopild informacion secundaria
sobre aves y mamiferos mediante una entrevista con habitantes de la region, utilizando
como apoyo la guia ilustrada de Hilty & Brown (1986) para aves de Colombia y el
Libro Rojo de los mamiferos de Colombia (Rodriguez et &l., 2006); el muestreo de
anfibios se hizo mediante exploracion de ambitos durante la noche y captura manual
con ayuda de linternas.

1.4 Andlisis con SIG

Para facilitar el manejo de informacion georreferenciada, se disefié una estructura
de metadatos a través de tablas de mapas, layers, entidades y atributos. Se
determinaron las funciones de anélisis espacial y estadistico para caracterizar los
ecosistemas a través de indices de fragmentacion, conectividad, forma, tamafio, area
nucleo, rango altitudinal y cabecera de cuencas. A partir de estas funciones se disefid
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el modelo matematico y cartogréfico (MMC) por implementar en el software
FRAGSTATS y ArcGis.

2. RESULTADOS PRELIMINARES
2.1 Mapa de cobertura del suelo

El mapa preliminar de cobertura resultado de la clasificacion no supervisada a escala
1:100.000 (Figura 2) se utiliza como reconocimiento de las coberturas principales
de la zona. El éarea total corresponde a 2947 km?, de los cuales 14,3% (420 km?)
corresponden a paramo; 24,3% (717 km?), a subparamo; 41,3 % (1216 km?), a
bosque; 4,5% (133 km?), a matorral; 5% (148 km?), a pastizal; 3,1% (96 km?), a
rastrojo; 4,6 % (135 km?), a sombra; 2% (60 km?), a nubes, y 0,9% (22 km?), a
area degradada, zona urbana, pastos manejados, cultivos y cuerpos de agua.
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Figura 2. Clasificacion no supervisada de coberturas del suelo
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Tabla 2. Patron de paramo identificado de la imagen LANDSAT

VEGETACION DE PARAMO Y SUBPARAMO
iy e A FORMA Irregular

TAMANO Mediano a grande
PATRON Indefinido
POSICION

GEOGRAFICA | Superior a 3200 msnm
TEXTURA Fina Homogénea

TONOY
COLOR Verde con matices verde claro

2.2 Riqueza floristica

En el &rea del Parque Natural Municipal “Robledales de Tipacoque” se encontr6 un
total de 29 familias, distribuidas en 40 géneros y 49 especies. Las familias que
presentaron el mayor numero de especies fueron Asteraceae y Ericaceae, con 7
especies cada una, seguidas por Rubiaceae, 5 especies; Melastomataceae, 3 especies;
Cluisiaceae y Clethraceae, 2 especies cada una. Las demés familias solo presentaron
una especie (figura 3, tabla 3).
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Figura 3. Riqueza de especies por familia registrada
para el Parque Robledales de Tipacoque

Dentro de los géneros mas variados se encuentran Miconia y Beffaria, con 3 especies
cada uno, seguidos por Palicourea, Baccharis y Diplostephium, entre otros (Tabla 3).

Tabla 3. Especies de plantas registradas para el Parque Robledales de Tipacoque

FAMILIA ESPECIE
ERICACEAE Befaria cf. aestuans
Befaria resinosa
Befaria sp.
Cavendishia bracteata
Gaylussacia buxifolia
Pernetia cf. prostrata
Psammisia cf. Sodiroi
FAGACEAE Quercus humboldtii
RUBIACEAE INDET 20
Psychotria sp.
INDET 57
Palicourea spl
Palicourea sp2

PP e =z
PNE B~ b wn RE

=Y
w
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Tabla 3. Especies de plantas registradas para el Parque Robledales de Tipacoque

N.© | FAMILIA ESPECIE

14 | ARALIACEAE Scheflera sp.

15 | CLUSIACEAE Clusia spl

16 Clusia sp2

17 | CUNONIACEAE \Weinmannia tomentosa
18 | ASTERACEAE Baccharis spl

19 Baccharis sp2

20 Diplostephium rosmarinifolium
21 Diplostephium sp1

22 INDET 47

23 Paramiflos glandulosus
24 Pentacalia pulchela

25 | MIRTACEAE INDET1

26 | GENTIANACEAE Symbolanthus sp.

27 | SAPINDACEAE Dodonea viscosa

28 | ORCHIDACEAE INDET 11

29 | ROSACEAE Hesperomeles sp.

30 | ESCALONIACEAE Escallonia sp.

31 | CLETHRACEAE Clethra fimbriata

32 Clethra sp.

33 | LAURACEAE Ocotea sp.

34 | LORANTACEAE Gaiadendrum punctatum
35 | MYRSINACEAE Myrsine sp.

36 | MELASTOMATACEAE Miconia sp1

37 Miconia sp2

38 Miconia sp3

39 | BROMELIACEAE Puya sp.

40 | ARACEAE Anthurium sp.

41 | PAPAVERACEAE Boconia frutescens

42 | CAPRIFOLIACEAE Viburnum tinoides

43 | MELIACEAE Cedrela montana

44 | MYRICACEAE Myrica parvifolia

45 | HYPERICACEAE Hypericum olaricoides
46 | FLACOURTIACEAE Abatia cf. Parviflora
47 |INDET 1 (19)

48 | INDET 2 (36)

49 | INDET 3 (37)
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2.3 Densidad floristica

El roble (Quercus humboldtii) se destacd por ser la especie con la mayor densidad
(Tabla 4); abarca gran parte de los estratos presentes, principalmente el estrato
arbdreo con individuos maduros de gran altura y DAP de gran magnitud, al igual
que el estrato arbustivo, en donde los individuos juveniles de la especie formaban
varillales densos con DAP reducido, principalmente en claros formados por actividades
antropicas o por la caida de individuos viejos de tamafios considerables. Se
encontraron otras especies acompafiantes de menor abundancia, entre las cuales se
destacan Gaiadendrum punctatum y Paramiflos glandulosus.

Tabla 4. Densidad por especies de plantas registradas
para el Parque Robledales de Tipacoque

ESPECIE N.°individuos | Densidad relativa
Quercus humboldtii 67 44,37
Gaiadendrum punctatum 12 7,95
Paramiflos glandulosus 10 6,62
Pernettya cf. Prostrata 8 5,30
Weinmannia tomentosa 6 3,97
Clethra sp. 5 3,31
Clusia sp. 5 3,31

2.4 Indice de predominio fisionémico (IPF) y de valor de importancia (1VI)

El roble present6 los mayores indices de predominio y de valor de importancia del
area (IPF=214,22, IVI=155,38), mostrando las caracteristicas tipicas de los rodales
compuestos por esta especie. Otras especies de importancia por su dominancia
fueron Gaiadendrum punctatum (IPF=9,3, IVI=16,59) y Clusia sp. (IPF= 11,85,
IVI= 12,95) (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Estos resultados
se relacionan directamente con la amplia cobertura, &rea basal y frecuencia dentro
de las unidades de muestreo que presenta el roble.
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Figura 4. indices de predominio fisionémico (IPF) y de valor de importancia (V1)
de las especies encontradas en el parque Robledales de Tipacoque

2.5 Fauna silvestre

Mediante avistamientos aleatorios in situ se realizaron registros de fauna silvestre

(Tabla 5).

Tabla 5. Registros de fauna silvestre por observacion directa

AVISTAMIENTOS

OBSERVACIONES

Dos ejemplares de venado de cola blanca
Odoicoleus virginianus, probablemente una
hembra con su cria. En la carretera.

Cerca de un relicto de bosque de robles, dia
soleado.

Con frecuencia se observan ejemplares de
Cathartes aura y Turdus fuscater y golondri-
nas sobrevolando el bosque y el borde de
bosque, cerca de la Cabana.

Avistamiento directo de una ardilla Sciurus
granatensis en el borde de bosque a pastizal
en plena actividad.

Arboles de 30-40 metros de altura. Acceso
a bosque donde se colocaron las redes de
niebla.

Avistamiento de dos ardillas Sciurus
granatensis en interior de bosque. Probable-
mente en busca de comida.
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AVISTAMIENTOS

OBSERVACIONES

Avistamiento de dos especies de aves. 1) Ave
negra de pecho amarillo con pico corto. 2)
Carpintero.

Las aves se encontraban en el dosel de los
robles (Quercus humboltii) cerca de la red

).

Avistamiento de un ejemplar de Haplospiza

El ave se encontraba en un arbusto de aproxi-

rustica madamente 1,70 m, un solo individuo. Cer-
caalaRed7

El ave se encontraba en el dosel a 40 m
aproximadamente, probablemente
forrajeando.

Redes de Niebla en bosque de roble con ar-
boles de aproximadamente 40 m. (Red 7)
Redes de Niebla en borde de bosque (Red
8)

Se encontraba en un arbusto de aproxima-
damente 3 m, préximo a la cabafia; se en-
contraba forrajeando en una orquidea.

Las tres primeras especies se encontraban
sobrevolando frente a la Cabafia y el
Ochthoeca se encontraba en borde entre
bosque de roble y paramo.

Pheucticus aureoventris cuatro ejemplares

Coeligena prunellei

Notiochelidon murina
Notiochelidon cyanoleuca
Diglossa humeralis
Ochthoeca fumicolor

Mediante observacion directa se registrd la presencia de ejemplares de guala
cabeciamarilla (Cathartes aura), siote (Turdus fuscater) y torcaza (Columba fasciata),
ademas de algunos colibries y otras aves pequefias no identificadas. Asi mismo, se
recopild informacion secundaria sobre aves y mamiferos mediante una entrevista con
el guia-guardabosques Adriano Ramirez, utilizando como apoyo la guia ilustrada de
Hilty & Brown (1986) para aves de Colombia y el Libro Rojo de los mamiferos de
Colombia (Rodriguez et &l., 2006). Las siguientes especies de aves fueron reportadas:
aguila de paramo (Geranoetus melanoleucus), arrastrador (Chandrohierax urcinatus),
pava (Aburria aburri), guere (Aratinga leucophthalmus), pregonero (Lipaugus
fuscocinereus), mirlo (Seytalopus senilis), cucarachero (Henicorhina leucosticta),
siote (Catharus fuscater), toche (Icterus chrysater), guere (Cacicas cela) y copetdn
(Zonotrichia capensis).

Entre los mamiferos se reportaron murciélago vampiro (Desmodus rotundus), tinajo
(Agouti taczanowski), armadillo (Dasypus novemcintus) y tigrillo (Leopardus sp.).
Igualmente, mediante observacion directa se registré una gran cantidad de ardillas
(Sciurus granantensis) en los bosques de robles.
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2.6 Andlisis espacial y estadistico

Para facilitar el manejo y procesamiento de informacion del proyecto, se elaboraron
documentos de apoyo a la consulta, toma y descripcion de datos, andlisis espacial y
presentacion de resultados. Principalmente se elabor6 una ficha bibliogréfica, una
ficha de evaluacion cualitativa para articulos, un formato para la descripcion de
fotografias en el trabajo de campo, una ficha para la elaboracion de los metadatos, el
modelo matematico y cartografico del proyecto y un formato para la descripcion de
las fotografias que serén incluidas dentro de los informes finales, todos con sus
respectivas guias.

El modelo matematico y cartografico consta de cuatro componentes: 1) célculo de
indices de fragmentacion, 2) definicion de pisos térmicos, 3) determinacion de cabeceras
de cuencas y 4) célculo del rango altitudinal de remanentes. En el primer componente
se toma el grid resultante de la clasificacion hecha sobre las imagenes de satélite, y
mediante FRAGSTATS (McGarigal, 2002) se calculan los indices: forma, &rea nucleo,
tamafio y conectividad, a nivel de clase. En el segundo se parte de las curvas de nivel
de lazona de estudio y se obtienen los diferentes pisos térmicos. El tercer componente
parte de las zonas de altitud y de las cuencas presentes en el &rea de estudio, para
llegar a las cabeceras de cuencas (25% mas alto dentro de cada cuenca). El componente
de rango altitudinal permite hallar la diferencia entre el punto méas bajo y el més alto en
cada remanente, con base en las zonas de altitud y los remanentes.

3. COMENTARIOS

Los reconocimientos de campo, junto con la clasificacion de la imagen y la revision
bibliografica, permitieron establecer los principales patrones en las iméagenes
LANDSAT; estos facilitaran el reconocimiento de coberturas en las imagenes SPOT
y la seleccion de areas de entrenamiento para la clasificacion supervisada.

El Parque Natural Municipal Robledales de Tipacoque presenta extensas zonas de
bosque alto andino dominado por roble (Quercus humboldtii), cuya representatividad
en el departamento es muy reducida. Adicionalmente es posible encontrar especies
vegetales nativas como gaque (Clusia sp.), encenillo (Weinmannia sp.), tuno (Miconia
sp.), canelo de monte (Drymis granadensis), cedrito (Cedrela montana), varias
especies de frailejon —entre las que se encuentran Espeletia paipana y E. argentea—
uva camarera (Macleania rupestris), gran cantidad de bridfitos y liquenes —importantes
por su papel como receptores hidricos, que adicionalmente son indicadores de un
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estado de conservacion del ecosistema relativamente bueno— y una abundante
diversidad de helechos, principalmente del género Elaphoglossum.

En cuanto a mamiferos, se encontré una notable abundancia de ardillas (Sciurus
granatensis), al parecer, asociada a la homogeneidad del bosque de robles. Los
anfibios coleccionados, con el apoyo del Dr. John Lynch, fueron identificados como
Eleutherodactylus lynchi y se tomo nota de algunos aspectos de su bioecologia y
distribucion geogréfica, asi como se discutio la posibilidad de realizar un muestreo
mas riguroso que permita inferir sobre la importancia de esta especie como indicador
biol6gico para ecosistemas de alta montafa.

En la revision bibliogréfica realizada sobre 53 articulos acerca de fragmentacion, se
coincide con el trabajo de Fahring (2003), quien revis6 100 articulos de la base de
datos Cambridge Scientific Abstracts y concluy6 que los resultados son dificiles de
interpretar, debido principalmente a que son producto de estudios a nivel de parche,
no de paisaje, que es en el que se desarrolla en realidad el proceso, y a que se mide
la fragmentacion de tal forma que no permite distinguirla de la pérdida de hébitat
(un proceso diferente).

4. CONCLUSIONES

La clasificacion obtenida con las iméagenes LANDSAT sirve de referencia durante el
trabajo de campo, y a partir de su validacion se podré ingresar informacion adicional
a la posterior clasificacion con los productos SPOT.

La presencia de paramo y bosque en la zona de estudio ocupa un area importante
dentro del corredor, y aunque la presencia de cultivos y pastos manejados es reducida,
se puede apreciar un importante fraccionamiento del paramo hacia la zona norte del
corredor, hipotesis que se podrd verificar con el calculo de indices ambientales. Los
ecosistemas zonificados corresponden principalmente a pAramo y bosque.

Actualmente existe un interés marcado por el estudio de fragmentacion de ecosistemas
con fines de conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, en Colombia aun son
escasos los estudios sobre el tema. FRAGSTATS es el programa mas usado para
desarrollar estudios de fragmentacion en ecosistemas, pero es necesario profundizar
la caracterizacion de los fenémenos bioldgicos analizados con el fin de aprovechar
adecuadamente las funciones del programa. No hay literatura disponible sobre MMC
con la misma abundancia que sobre fragmentacion.
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Resumen

Este articulo de reporte de caso de las practicas de MIP con énfasis en
gusano blanco (GB) de la papa (Premnotrypes vorax Hustache), hace
parte de documentos de trabajo donde se presentan los resultados de
un estudio realizado en desarrollo del proyecto de transferencia en
manejo integrado de plagas, en el &rea piloto de Motavita departamento
de Boyacd, zona caracterizada por los grandes dafios causados por el
insecto a los tubérculos. Con el fin de dar a conocer las experiencias
técnicas y metodologias consideradas importantes en las practicas que
deben realizar los productores de las &reas con presencia de P. vorax.
En ésta area piloto se identifico inicialmente el por qué de las pérdidas
ocasionadas al tubérculo por el insecto, iniciando por ubicar y cuantificar
las fuentes de infestacion en almacenamiento tradicional de la semilla
de papa. El control se realizaba Unica y exclusivamente con insecticidas
como se corrobord en el diagndstico inicial. Los agricultores
manifestaban que era la Unica alternativa conocida, se efectuaban
aplicaciones desde la siembra hasta floracion, llegando a realizar cuatro
en el ciclo vegetativo de la planta. Tan solo el 17% de los encuestados
tenian un concepto claro sobre el adulto del gusano blanco, por este
motivo se plantearon capacitaciones sobre biologia de la plaga a los
agricultores y la realizacion de colectas nocturnas para identificar el
adulto de GB, asociarlo con las diferentes medidas de control
recomendadas en MIP y disminuir poblaciones como otra medida de
control y/o toma de medidas al respecto. Con este fin se motiv6 tanto
a estudiantes de las escuelas en las veredas, como a los agricultores,
quienes no conocian el adulto del insecto, para realizar colectas
nocturnas y eventos de capacitacion como los concursos realizados
entre los productores donde debian recoger y presentar el mayor numero
de insectos de GB. Luego de realizar tres concursos con colectas
superiores a 360.00 adultos se noté una disminucién notoria en las
poblaciones.
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INTRODUCCION

El presente articulo muestra los resultados de un estudio realizado con agricultores
del &rea productora de papa de Motavita (Boyacd), como zona piloto para el desarrollo
de una experiencia de Manejo Integrado de Gusano Blanco.

El P. vorax (Hustache), Gusano blanco de la papa, Gorgojo de los Andes ¢ Minador
de los Tubérculos, como se le conoce desde 1920, fue detectado inicialmente en los
Municipios de Funza, Mosquera, Cajicd y Chia; se cree que vino a Colombia de
paises del sur, en importaciones de semilla en 1920 (CALVACHE, 1982) menciona
la preocupacion por controlarlo mediante diferentes métodos incluyendo medidas
cuarentenarias.

Muchas de las decisiones en el control o0 manejo de plagas giran alrededor de la
relacion existente entre la densidad de la misma y la pérdida de rendimiento del
cultivo, entre ellas la aplicacion oportunay eficiente de insecticidas y el conocimiento
de précticas relacionadas con el MIP. El conocimiento acerca de la biologiay el ciclo
de vida del insecto también es parte fundamental. Al hablar de GB los productores
asociaban Unicamente al estado larval (que realiza el dafio), desconociendo el estado
adulto y la relacién entre estos dos.

El Instituto Colombiano Agropecuario ICA (1991) habia identificado la vereda
Sotepanelas del municipio de Motavita como una de las zonas con mayor incidencia
en dafios por gusano blanco en el departamento de Boyaca. Lo anterior se corrobor6
mediante un diagnostico realizado en las veredas Sotepanelas, Frutillal, y Versalles
de dicho municipio. Se efectuaron 111 encuestas a agricultores en las cuales el
50.9% coincidio en que el dafio causado por gusano blanco habia aumentado en las
Gltimas tres cosechas, el 100% manifiesta que el control quimico es el Gnico conocido
y usado por ellos. (ALVARADO, 1994) Un 14% de los encuestados utilizaba
diferentes productos para su control, tales como insecticidas fosforados, gasolina,
petréleo y creolina en su desespero por controlarlo.

El objetivo principal del trabajo fue instruir a profesores, estudiantes y papicultores
de la zona piloto en el conocimiento de la biologia y comportamiento del insecto.
Posteriormente, ensefiar acerca de la recoleccion manual de adultos, en horas de la
noche, como préctica para reducir las poblaciones de GB.
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METODOLOGIA

En un érea piloto correspondiente a las veredas Sotepanelas, Frutillal y Versalles,
del municipio Motavita se identificd la falta de conocimiento acerca de la biologia y,
especificamente, del ciclo de vida de gusano blanco por parte de los agricultores.
Esto les ocasionaba problemas pues las medidas de control que implementaban no
eran eficaces y se basaban exclusivamente en la aplicacion de insecticidas.

Se determinaron las fuentes de infestacion (sitios tradicionales para almacenamiento
de semilla, cultivos abandonados, lotes cultivados sin rotacion).

A continuacion se procedio a realizar talleres de capacitacion a docentes, estudiantes y
productores de papa de la zona piloto, sobre biologia y dinamica poblacional de GB.

El adulto del GB es el estado susceptible de control, que sale en las horas de la
noche a alimentarse de las hojas de papay reproducirse, debido a su habito gregario
se debe aprovechar esta circunstancia para capturarlo. Se recoge sacudiendo las
hojas de papa sobre un recipiente, durante la noche. En un comienzo se explico esta
metodologia a estudiantes y para motivar su realizacion, se programo el primer
concurso de recoleccion de adultos de GB en la escuela de Sotepanelas. En el
segundo y demas concursos se vincularon productores de papa de las tres veredas.
Esta actividad se realiz6 igualmente en Mayo y Octubre de 1995 y Junio de 1996.

Cada quince dias se realizaron demostraciones nocturnas con ntcleos familiares en
sus parcelas, después de las 7 de la noche se recorrian los cultivos de papa y apoyados
por linternas se indicaba dénde se encontraban los adultos y explicaba su anatomia
y comportamiento.

RESULTADOS

Mediante las capacitaciones realizadas en las escuelas del area piloto se logré que
docentes, estudiantes y agricultores conocieran la biologia, anatomiay comportamiento
del gusano blanco de la papa.

Con la realizacion de los concursos de recoleccion de adultos del insecto se explico

y motivo a los productores de la zona para que usaran este método como una practica
novedosa y complementaria del Manejo Integrado de P. vorax, logrando ademas su
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diferenciacion de otras especies de Coledpteros tales como Naupactus sp. y Anfideritus
sp., que no son plagas de la papa. Ademaés, con los buenos resultados obtenidos en
cuanto a reduccion de poblaciones, se generalizd su implementacion.

En la Tabla 1 se observan los resultados del primer concurso (Junio de 1994), en el
cual el estudiante Héctor Vanegas (Escuela de Sotepanelas) capturd el mayor de
ndmero (2405 adultos), seguido por Héctor Molina (1355 adultos). Mediante este
primer concurso se logré motivar a productores, con quienes se llevaron a cabo las
siguientes actividades de recoleccion Para el segundo concurso (Octubre de 1994)
se registro la participacion de 18 productores, quienes colectaron un total de 131.302
adultos (Tabla 2). Destacandose el nimero de capturas hechas por los productores
Dioselino Suarez (52.174) y Tomé&s y Raul Vanegas (36.522)

Con los concursos similares realizados en Mayo y Octubre (1995) y Junio (1996)
se logro la captura de un gran total de 429.540 adultos de GB, equivalentes a
12.27 Kg. (Tabla 3). Es un valor relevante si se tiene en cuenta que de los aprox.
130 productores del &rea, se vincularon tan solo 25.

Si se asume, en relacion sexual 1:1, la captura de 214.700 hembras de P. vorax,
con una capacidad de oviposicion 107 huevos por hembray un porcentaje de fertilidad
del 82%, se obtiene una reduccién de la poblacion de 18.837.000 individuos.

Tabla 1. Estudiantes participantes en el primer concurso
de recoleccidn y el nimero de adultos capturados.

Escuela Estudiante Procedencia No. adultos
colectados
Sotepanelas Héctor Heli Vanegas Romerito 2.405
Hernando Molina Caseta 1355
Carlos Emiro Vanegas Romerito 138
Arles Molina S. Panelas 5
Versalles Edilson Molina Coronilla 639
Hernando Molina caseta 245
Frutillal Consuelo Quintero Reyes Frutillal 102
Viviana Largo Suarez Frutillal 58
Zenaida Quintero Suarez Frutillal 32
Santos Quintero Rivera Frutillal 26
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Tabla 2. Agricultores participantes y nimero de insectos capturados

y presentados en el segundo concurso (Octubre de 1994).

Agricultor Vereda No. de adultos| Peso (g.)
Dioselino Suarez B. Hondo 52.174 1.500
Tomas y Raul Vanegas Panelas 36.522 1050
Luis Carlos Quintero Frutillal 12.174 350
José Flavio Vanegas Panelas 9.565 275
Ricardo Hernandez Versalles 6.296 181
Auli Reyes Quintero. Frutillal 3.896 112
Luis Alexander Acero Versalles 2.400 69
Héctor Ely Benitez Versalles 1.670 48
Carlos Rubio Versalles 1.217 35
Miguel Antonio Doctor B. Hondo 1.217 35
Heliodoro Ferro Versalles 1.148 33
Juan de Dios Casteblanco Versalles 991 28.5
Librado Pefia Reyes B. Hondo 383 11
John Jairo Quintero Frutillal 278 8
John Albert Pefia B.Hondo 209 6
José Ariel Hernandez Versalles 209 6
Fredy Mamerto Fonseca Versalles 105 3
Leider Reyes Quintero Frutillal 35 1
TOTAL 131.302 3.751,5

Fuente: ALVARADO, A. Informe Técnico del Proyecto “Manejo Integrado del Gusano Blanco en el
area piloto de Motavita, Colombia. Area Entomoldgica CIP- Per(. Afio 1994.

Tabla 3. Resumen de Adultos de Gusano Blanco capturados por los agricultores
del &rea piloto, en los concursos de recoleccion en los afios 1994-1995-1996

Fecha

No. adultos GB

Junio de 1994
Octubre de 1994
Mayo de 1995
Octubre de 1995
Junio de 1996
TOTAL

5.053
131.302
230.758

9.332

53.095
429.540
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CONCLUSIONES

Estas novedosas actividades realizadas con los productores del area piloto, y como
complemento en las capacitaciones a docentes y estudiantes, motivaron sus inquietudes
hacia el reconocimiento del insecto adulto de gusano blanco en su laboratorio natural
(campos cultivados y en las horas de actividad del insecto) en donde los nucleos
familiares recolectaron los adultos para presentarlos en actividades grupales
(Concursos) logrando ademés que lo diferenciaran de las especies de Coledpteros
presentes en los cultivos de papa, no siendo considerados como plagas (Naupactus
sp. y Anfideritus sp)

Para los concursos realizados en 1995 y 1996 se ve una drastica disminucion de la
poblacion del insecto, los agricultores lo atribuyeron a las recolecciones realizadas el
afio anterior en desarrollo de los concursos, aunado a la adopcion de préacticas de
manejo integrado.

Se plantea la recoleccién manual de adultos de P. vorax como alternativa factible
para la reduccién de poblaciones, la cual puede ser complementaria dentro del MIP
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Resumen

El objetivo principal de este proyecto es beneficiar por via seca el mineral
de diatomitas provenientes del municipio de Chivata que potencialmente
pueden ser empleadas en la Industria de cerveza, vinos, licores
azucarados, aceites combustibles y en procesos de descontaminacion
de aguas residuales. El desarrollo experimental programado const6 de
una etapa de exploracion geoldgica, una caracterizacion fisica, quimica
y mineraldgica al mineral en bruto mediante andlisis de petrografia,
difraccion de rayos X (DRX), fluorescencia de rayos X (FRX),
microscopia electronica de barrido (MEB). Seguida por una etapa de
procesamiento por via seca mediante ensayos de molienda y clasificacion
tanto en tamices como en neumociclones. Finalmente, se realizaron
pruebas de calcinacion sobre los productos obtenidos del beneficio.
Caracterizacion del mineral beneficiado mediante técnicas de DRX.
FRX, MEB y permeabilidad. Los resultados de estudio, indican que el
procesamiento por via seca es muy complejo debido a que las diatomeas
adquieren rapidamente humedad, afectando particularmente la
clasificacion por tamices; este aspecto se convierte entonces en un
parametro de control determinante en la eficiencia de la separacion.
De acuerdo con esto, el principal enfoque de beneficio se realiza con
miras hacia la industria de materiales filtrantes, soportado en el hecho
de que a demas de ser la mayor aplicacién, a nivel nacional las empresas
que usan tierras diatomaceas en sus procesos, importan dicho mineral.
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INTRODUCCION

Las diatomitas® se definen como depoésitos de grano fino de aspecto semejante al de
la Creta. Formado por la acumulacion en el fondo del mar de los caparazones siliceos
de las diatomitas, conocidas también con el nombre de Tierra de Diatomeas o Tierra
de infusorios. Las diatomitas pueden ser de origen marino, lacustre o fluvial y se
conocen hoy en dia un nimero muy variado de especies segin su morfologia y
caracteristicas fisicas. Estos yacimientos suelen estar asociados con otras especies
minerales como arcillas, cuarzo, minerales de hierro y de componentes alcalinotérreos,
gue modifican su comportamiento y sus usos. Las materias primas utilizadas por el
hombre para su transformacion adquieren mayores valores por la necesidad de
incorporarles un mayor valor agregado mediante su beneficio a fin de adecuarlas a
las necesidades y requerimientos del Sector Industrial.

Actualmente, las diatomitas son beneficiadas por via seca y himeda?=4° y se
comercializa en una gran variedad de “grades” los cuales se logran gracias al
procesamiento de las mismas. La seleccion del tipo de procesamiento depende en
gran medida de la calidad del producto final, referida ésta ultima al tipo, contenido
de impurezas y propiedades especificas seguin sea su aplicacion final.

Las diatomitas tienen maltiples usos®, los principales son: como elemento filtrante
para purificacion de cerveza, vino, licores azucarados, zumos y aceites comestibles;
como absorbente, soporte de pesticidas y catalizadores, lechos de animales, etc;

como carga en pinturas, plasticos, caucho, papel, pasta y moldes dentales, etc.;
como aporte de silice para el cemento portland, elaboracion de silicatos sintéticos y
productos aislantes o ignifugos, y como abrasivo suave para pasta de dientes, pulido
de la plata, etc. EI modelo del consumo en EEUU, principal pais demandante con
497.000 tn 2006, fue el siguiente (figura 1): filtros, 60%; absorbentes, 18%; cargas,

1 DANA, J.D. Manual de Mineralogia. 42 Edicion. Editorial Reorté, p. 589. 2001.

2 ALVES FRANCASS., ADAO BENVINDO D. (2002). Beneficiamento de Diatomita da Bahia. CETEM.

3 VOLTAIRE A, REY P. BENEFICIATION OF DIATOMITE DEPOSIT IN BASUD, CAMARINES NORTE. Philippine
Society of Mining Engineers. Meeting the challenges and Heeding the call Towards the Revitalization of the Industry.
November 18, 2005.

4 RAMOS, V., EGUEZ, H., LADINES, L., CARRION, PAUL. Perspectivas de la explotacion y aplicacion de tierra de
diatomeas en la Peninsula de Santa Elena.

5 SANJAM.

6 RAMOS, V., EGUEZ, H., LADINES, L., CARRION, PAUL. Perspectivas de la explotacion y aplicacion de tierra de
diatomeas en la Peninsula de Santa Elena.
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15%; aislamiento, 3,6%; otros (cemento, etc), 3,4%, siendo la industria de los
filtros la principal aplicacion de las diatomitas’. De acuerdo con esto, el principal
enfoque de beneficio se realizo con miras hacia la industria de materiales filtrantes,
soportado en el hecho de que a demés de ser la mayor aplicacion, a nivel nacional
las empresas que usan tierras diatoméaceas en sus procesos, importan dicho mineral.
Para cada aplicacion, los requerimientos en cuanto a propiedades fisico-quimicas
pueden variar permitiendo manejar diferentes técnicas de beneficio.

Figura 1. Distribucion de las principales aplicaciones de las Diatomitas.

Aplicaciones Diatomitas

3,6 3,4

60

O Filtros B Absorbentes O Aislamiento O Otros

Fuente: los autores

1. TEORIA DEL PROCESAMIENTO

1.1 Generalidades. La concentracion de minerales, es la operacion por medio de
la cual se eleva el tenor o concentracion (en porcentaje) de una mena o mineral
determinado, mediante el uso de equipos de separacion solido-solido produciéndose
asi la segregacion de dos 0o més especies mineral6gicas y generando una corriente
enriquecida en un mineral de interés. Para ello, se pueden implementar dos métodos
de separacion®,®, asi:

www.igme.es/internet/recursosminerales/panoramaminero/minerales/diaromita03.htm#2-1
8 BUSTAMANTE RUA O., GAVIRIAA., RESTREPO BAENA O. Notas de clase de la Asignatura: Concentracion de
Minerales. Instituto De Minerales CIMEX. Facultad de Minas. Universidad Nacional de oclombia — Sede Medellin
WILLS B., MUNN T. Mineral Processing Technology: An Introduction to the Practical Aspects of Ore Treatment and
Mineral Recovery. Séptima edicién. Octubre de 2006.
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a. Métodos que emplean diferentes propiedades fisicas o volumétricas de las
substancias minerales.

El grupo de tecnologias que asocia a estos métodos se caracteriza por ser fuertemente
dependiente del tamafio de particula y las propiedades diferenciales que generan la
separacion pueden ser:

« Diferencia de velocidad de sedimentacion, a través de la diferencia de densidad
de los solidos (Concentracion Gravimétrica).

. Diferencias de movimiento en un campo magnético de intensidad variable, a
través de la diferencia de la susceptibilidad magnética de los minerales
(Concentracion Magnética).

. Quedarse adherido o saltar de una placa metélica, por diferencias en la
conductividad eléctrica cuando las particulas estan dentro de un campo eléctrico
(Concentracion Eléctrica).

b. Métodos que usan propiedades fisico-quimicas de superficie, tales como:

« Laadsorcion o no de agua en la superficie del sdlido, por lo tanto los que adsorban
agua se humectardn (hidrofilicos) y otros que no se humectan (hidrofébicos).
Los que no adsorben agua (por ejemplo azufre, talco, grafito y molibdenita),
seran rechazados por el medio acuoso y si se les coloca cerca de una burbuja de
aire saldrian embebidos en ésta y flotarian. Lo anterior implica algunas otras
condiciones que se detallaran més adelante.

« Adsorcion selectiva de un tensoactivo de tal manera que se produzca una
aglomeracion selectiva de un mineral o varios minerales y mantener dispersos a los
demés minerales acompafiantes, lo cual es muy Util cuando se procesan minerales
de tamanos de grano ultrafinos (entre 10.0y 1.0 wm) y coloidales (< 1.0 wm). En
cada uno de los casos, si el tensoactivo es un polimero se conoce el proceso como
floculacion selectiva y si es un ion formando un complejo inorgénico se conoce
como coagulacion selectiva. La Tabla 1 muestra los diferentes métodos de
concentracion que suelen utilizarse industrialmente y la propiedad diferencial que
utiliza cada uno de ellos; lo mismo que los nombres de los aparatos mas empleados.

Perspectivas del beneficio y aplicacion del mineral de Diatomitas 159



Tabla 1. Diferentes Métodos de Concentracion de Minerales

y Algunos Equipos Empleados

Nombre del Propiedades que emplea Principales
Método para separar aparatos
Concentracién Diferencia de velocidad de|Sedimentador, Hidrocicldn,
Gravitacional sedimentacion de los minera- | Jig, Canalén Canaletas, Mesa

les

Vibratoria, Espiral, Conos de
Separacion Centrifugas, entre
otros

Concentracion
Magnética

Susceptibilidad magnética
(atraccion o no frente a un
Magneto u iméan)

Separador magnético de tam-
bor, rodillos magnéticos,
separador magnético tipo
“carrusel”, etc.

Concentracion

Conductividad eléctrica

Separador eléctrico de alta

eléctrica intensidad
Flotacion Hidrofobicidad y/o hidro-|Celdas de flotacion y colum-
espumante filidad del mineral (moja- [nas de flotacion
miento 0 no)
Floculacién Adsorcion especifica de un | Sedimentador
selectiva polimero y formacién de
floculo
Coagulacion Adsorcion especifica de iones | Sedimentador
selectiva inorganicos y formacion de un

coagulo

1.2 Beneficio aplicado minerales diatomaceos

La diversidad en las tecnologias de procesamiento de minerales son el resultado
directo de la diversidad de los mismaos (materia prima) y de la variedad de aplicaciones
comerciales (mercado).

La evolucion en las tecnologias de procesamiento ha sido impulsada por el esfuerzo
de hacer que el recurso mineral cumpla las propiedades fisicas demandadas por los
mercados, de ésta forma se desarrollan tecnologias de proceso para satisfacer
requerimientos mas exigentes por parte de los clientes, generando finalmente
productos minerales de mayor valor agregado.
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Cuando se habla de procesamiento, se hace referencia a dos tipos: en seco y en
himedo?°. La seleccion del tipo de procesamiento y de la técnica de beneficio depende
de las caracteristicas propias de las impurezas a separar. Muchas aplicaciones de
beneficio requieren incluso de sinergia de procesos a través del uso paralelo de
procesamiento en seco durante las etapas iniciales, finalizando con técnicas de
refinamiento a traves de técnicas de procesamiento en himedo.

1.2.1 Beneficio por via seca. Es sencillo y consiste principalmente en: secar,
triturar, moler y clasificar el mineral*!, en algunos casos, se usan procesos adicionales
de refinamiento tales como separacion gravimétrica, magnética o electrostatica en
seco. Un diagrama tipico de procesamiento por via seca aplicado a diatomitas se
muestra en la figura 2. En este tratamiento, el material se clasifica por tamafios
utilizando clasificadores de aire (ciclones — flotacion por aire) y se entrega a un
tamafio — M325 (44 mm), permitiendo remover solamente las impurezas que estan
por encima de ésta fraccion.

Actualmente las diatomitas se procesan a través de esta via obteniendo resultados
satisfactorios para determinadas aplicaciones, sin embargo, el material que se beneficia
de ésta manera es de menor calidad®?,®® pues no permite garantizar (controlar) las
condiciones de liberacion de impurezas de tamafio fino, a menos que se trabajen
procesos especiales de molienda de alta energia (atriccion)!4, que garanticen dicha
separacion encareciendo notablemente el proceso. En el caso particular de las
diatomitas, debido a las condiciones sedimentarias de sus yacimientos, las impurezas
tales como arcillas, cuarzo y 6xidos de hierro se encuentran en la fraccion menor a
45 mm por lo que se requiere romper los agregados que se forman entre estas
especies para obtener separaciones eficientes.

10 MURRAY, Haydn. Industrial Clays Case Study. En: www.iied.org/mmsd/mmsd_pdfs/064_murray.pdf. International

Institute for environment and development. 2002.

PRUETT, Robert J. “Process changes and their impact on kaolin resources”. Sandersville, Georgia.

12 PEREZ S, Hector; BOCANEGRAA, Folkenberg. Purificacion de los caolines de Oiba mediante tratamiento fisico
—quimico. Tesis de Gradlen Ingenieria Quimica. Facultad de Ciencias Fisicoquimicas. Bucaramanga. 1999.

13 Clay Processing. www.epa.govittn/chief/ap42/ch11/final/c11s25.pdf

14 REED, J. Ceramic processing, second edition, Wiley Inter Science, 1995,p. 315.

11

Perspectivas del beneficio y aplicacion del mineral de Diatomitas 161



Mineral de Mina
L 2
SECADO
L 2
TRITURACION
v
MOLIENDA ¥
CLASIFICACION
P J
CALCINACION [—v%
DISGREGACION
v
CLASIFICACION
I |
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Figura 2. Etapas tipicas de procesamiento en seco aplicado a Diatomitas.

1.2.2 Calcinacién de minerales diatomaceos. La calcinacion se refiere a calentar
un mineral o un producto intermedio con el objeto de descomponerlo (por ejemplo,
calentar un carbonato para eliminar el CO, y formar un 0xido) o eliminar el agua
después de la deshidratacion. La calcinacion también se refiere a calentar una mezcla
de productos quimicos (por ejemplo Oxidos o carbonatos) donde, en alguna
descomposicion pueden ocurrir reacciones, y las reacciones quimicas entre sélidos
pueden llevar a la formacion de fases ceramicas de interés.

Los objetivos de la calcinacion suelen ser:

. Eliminar el agua, presente como humedad absorbida, “agua de cristalizacion” o
“agua de constitucion” (como en la conversion del hidroxido férrico en dxido
férrico).

. Eliminar el dioxido de carbono (como en la calcinacion de la piedra caliza en cal
en un horno de cal), el didxido de azufre u otro compuesto organico volatil.

. Para oxidar (calcinacion oxidante) una parte o toda la sustancia (usado
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comunmente para convertir menas sulfurosas a oxidos en el primer paso de
recuperacion de metales como el zinc, el plomo y el cobre).
. Para reducir (calcinacion reductora) metales a partir de sus menas (fundicion).

Las reacciones de calcinacion pueden incluir disociacion térmica, incluyendo la
destilacion destructiva de los compuestos orgénicos (es decir, calentar un material
rico en carbono en ausencia de aire u oxigeno, para producir solidos, liquidos y
gases). Ejemplos de otras reacciones de calcinacion son la concentracion de alimina
calentando bauxita, cambios de estado polimérficos como la conversién de anatasio
en rutilo, y las recristalizaciones térmicas como la desvitrificacion del cristal. Se
suelen someter a procesos de calcinacion materiales como los fosfatos, la alimina,
el carbonato de manganeso, el coque de petréleo y la magnesita marina.

2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

En la figura 3. Se presenta la metodologia general del proceso.

SELECCION DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS PARA
PROCESAMIENTO

¥
’ PREPARACION DE MUESTRAS |

v
| CARACTI ERIZACION ‘

¥
v v 1

| QUIMICA | U MINERALOGICA | I FiSICA \
\4 ¥ vy

‘ PRUEBAS PRELIMINARES DE PROCESO I‘—n

! Caracterizacion intermedia </== = OPTIMIZACION DE VARIABLES
:

BENEFICIO VIA “Bleaching’

SECA
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Figura 3. Metodologia general del proceso
Fuente. los autores
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2.1 Beneficio por via seca del mineral diatomaceo

El intervalo de tamafio donde los ciclones neumaéticos (en aire) son efectivos,
comprenden un rango de 50 mm a aproximadamente 170 mm. De acuerdo con las
caracteristicas propias del mineral de estudio, el tamafio de las frustulas va desde 5
hasta un maximo de 168 mm, con tendencia hacia los 5 mm, lo cual limita la eficiencia
de la separacion por ésta via. Sin embargo, con el fin de evaluar el comportamiento
del mineral, se desarrollaron pruebas de clasificacion tanto en tamices como en
neumociclones. Las pruebas de neumociclon se desarrollaron empleando un sistema
que consta de dos (2) neumociclones (figura 4), para hacer separaciones en dos
intervalos de tamafio diferentes, es decir, lo que sale por una de las corrientes del
neumociclén 1, se somete a una segunda separacion en el segundo.

El sistema consta de:

Una serie de boquillas por las cuales se garantiza la separacion de material por
distribucion granulométrica, bajo la accién de una corriente de aire.

Una tolva de alimentacion, que desemboca en un sinfin que arrastra el material
hacia un tubo el cual esta conectado por uno de los lados por un motor impulsador
de aire, por otro lado una entrada de aire natural y el tubo de entrada de material
al cicldén y por ultimo al ciclon principal del equipo. Una puerta la cual limita la
entrada de material hacia este.

Dos salidas, una por donde desemboca el material pesado y la otra por donde
sale el material liviano hacia otro ciclén de separacion que tiene las mismas
caracteristicas pero con una separacion un poco mas selectiva, el cual también
tiene dos salidas, una que desemboca en la parte inferior del ciclon y la otra que
sale por la parte superior, que se va para unas boquillas también de separacion
por tamafio, en las cuales sale lo mas fino del material en proceso.
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[ ANALISIS DE FRACCIONES ]

[ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ]

Figura 4. Procedimiento general de beneficio en seco.
Fuente: los autores

La cantidad de material que se utilizo por cada ensayo fue de 200 g de mineral
diatoméceo, el cual se prepard con anterioridad mediante molienda en un molino de
bolas durante 15 min a 40 rpm, luego se clasificd por malla 270.

1. Inspeccién rigurosa del equipo, el cual se desarmé y purgd para evitar
contaminacion del mismo.

2. Se colocaron en todas las salidas de material botellas y bolsas perforadas para la
retencion del material en estas (figura 5). Luego se procedio a alimentar la tolva
con una cantidad de 200 g de mineral.

3. Antes de encender el equipo se procedio a calibrar unas entradas de aire que
salian de los ciclones, las cuales controlan el movimiento dentro del ciclon, es
decir, se garantizé con esto la presion de aire suficiente para generar el remolino
que debe tener en su interior el ciclén en el momento del paso del material. La
calibracion fue netamente visual.
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Figura 5. Sistema de separacion en seco.
Fuente: los autores

2.2 Ensayos de calcinacion

Los estudios de calcinacion de diatomitas se basaron en tres variables fundamentales
sobre la calidad del producto final: temperatura, tiempo de residencia y cantidad de
fundente, privilegiando la temperatura y la cantidad de fundente, por considerar que
el tiempo de residencia puede dejarse constante.

Los ensayos de calcinacion se realizaron en una mufla eléctrica sobre muestras de
2gr de diatomita beneficiada y en bruto, que se colocaron en crisoles refractarios,
variando las temperaturas y adicion de fundente, con un gradiente de temperatura
de 5°C/minuto. Las temperaturas ensayadas fueron de 850°C, 950°C y 1050°C,
bajo las condiciones de operacion que se indican en la tabla 2. La investigacion de
estas variables operacionales, temperatura, tiempo de residencia y adicion de fundente,
tienen por objetivo el conocimiento y evaluacion de sus efectos, en conjunto a las
propiedades de la diatomita calcinada: porosidad, tasa de filtracion, didmetro medio
de particulas.

Los resultados de los ensayos fueron avalados por evaluacion petrografica,

permeabilidad, porosidad, blancura del producto y verificacion de superficie especifica.
En las figura 6 se aprecia el equipo eléctrico empleado en el proceso de calcinacion.
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Tabla 2. Variables del Proceso de Calcinacion a las diatomitas

Condiciones de los ensayos de calcinacion en mufla
Temperatura 850°C 950°C 1050°C
2 2 2
Adicion de fundente 4 4 4
8 8 8

Figura 6. Mufla empleada para calcinacion.
Fuente: Laboratorios Escuela de Metalurgia — UPTC.

3. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS
DIATOMITAS SEGUN LA “TECHNICAL DATA SHEETS”

A nivel mundial, el primer productor (y consumidor) de diatomita es Estados Unidos,
con el 57.2% de la oferta total de 2009. A continuacion se presentan algunas
especificaciones reportadas por la "technical data sheets”, donde se detallan las
caracteristicas fisicoquimicas de las tierras diatoméaceas empleadas en varias
aplicaciones, resaltando la comercializada bajo la marca Celatom® DE Filter Aids
para filtros, que relaciona varios grados cada uno de los cuales presentan diferentes
propiedades fisico - quimicas, principalmente en los valores de permeabilidad,
indicando la influencia de la técnica de beneficio. Analizando otras especificaciones
técnicas, se observa claramente la diferencia notable entre el mineral en bruto y el
beneficiado evaluando lo siguiente:
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« El contenido de SiO, es superior al 89%, valor que debe corresponder mas al
aportado por las diatomeas que por el cuarzo libre y el que hace parte de las
especies arcillosas. Los contenidos de hierro son menores al 2%, valor que no es
tan exigente comparado con porcentajes menores al 1% que normalmente se
solicita en otros minerales como las arcillas.

« Lavariacion en los valores de PPI indican ademas de la eliminacién de materia
organica, la baja presencia de minerales arcillosos después de beneficiar. No hay
que olvidar que sobre los 400°C los minerales arcillosos reportan cambios
estructurales por la pérdida de agua estructural, manifestandose a través de la
pérdida de peso.

« Elvalor de pH confirma la influencia del proceso de beneficio donde se adicionan
reactivos que lo modifican. Respecto al beneficio, se observa que es indispensable
aplicar procesos de calcinacion con y sin fundente para mejorar el ASE. Los
retenidos en las malla 140 y 325 son bastante exigentes y s6lo pueden darse si
se realiza un proceso de beneficio.

3.1 Caracterizacion Mineraldgica. La figura 7, muestra las especies mineraldgicas
presentes en el mineral de estudio.

Minerales presentes por DRX (%)

10% 1%

@ Opalo
W Mrales Arcillosos

JCuarzo

66%
[ Limonita, goethita y feldespatos

Figura 7. DRX del mineral de Siachoque en bruto.
Fuente: los autores
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De acuerdo con esto y con los resultados obtenidos por andlisis petrogréfico (figura
9) el mineral esta compuesto en orden de abundancia por las siguientes especies:

Opalo: compuesto de las frustulas de diatomeas, observandose que es la
Aulocoseira granulata (figura 10), la especie diatoméacea dominante. Hay que
resaltar que el mineral en forma proporcional contiene del total de las diatomeas,
el 60 % en estado fragmentado, mostrando que de hecho el mineral ya entra
fraccionado al proceso.

Minerales arcillosos: principalmente illita y caolinita.

Figura 8. Fotos petrogréficas correspondientes al sedimento
obtenido después del proceso de beneficio
Fuente: Grupo de Investigacién en Geologia - UPTC.

Figura 9. SEM de las especies presentes en el mineral proveniente de Chivata
Fuente. Grupo de investigacion Ingenieria Geoldgica-UPTC.
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3.2 Caracterizacion Quimica. Los resultados de la FRX se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Composicion quimica de las Diatomitas en Bruto.

DAl- | DA1-8 | DP1-2 | DP1-4 | DP1-8 | DA2- | DA2- | DA2-
TOT TOT CAL | TAM
SiO, | 66,223 | 65,771 | 76,582 | 70,208 | 76,021 | 76,232| 78,581| 77,181
ALLO3 | 19,961 | 16,458 | 17,983 | 19,308 | 16,508 | 15,056| 12,549| 14,309
K,O | 2965 | 1,607 | 1,827 | 2,741 | 2,312 | 1,501 | 1,134 | 1,481
Fe,0, | 2,197 | 2,281 | 3,316 | 3,415 | 1,868 | 1,481 | 1,224 | 1,397
TioO, | 0,702 | 0,503 | 0,660 | 0,716 | 0,887 | 0,346 | 0,251 | 0,344
MgO | 0,422 | 0,334 | 0,325 | 0,464 | 0,346 | 0,276 | 0,157 | 0,252
Na,0 | 0,279 | 0,316 | 0,325 | 0,227 | 0,326 | 0,261 | 6,620 -
P,O, | 0,049 | 0,080 | 0,073 | 0,098 | 0,049 | 0,040 | 0,025 | 0,026
CaO - 0,174 | 0,191 | 0,111 | 0,242 | 0,227 | 0,200 | 0,206
S 0,011 | 0,168 | 0,058 | 0,069 | 0,028 | 0,033 | 0,044 | 0,028

Fuente: los autores

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Beneficio por via seca

Este procesamiento siempre fue muy complejo debido a que las diatomeas adquieren
rapidamente humedad, afectando particularmente la clasificacion por tamices, lo
que dificultd el proceso; este aspecto se convierte entonces en un parametro de
control determinante en la eficiencia de la separacion.

4.1.1 ldentificacion mineraldgica. Se desarroll6 el estudio petrogréfico a las
muestras obtenidas tanto por clasificacion por tamizado como por neumociclon. Los
resultados obtenidos, referida a la clasificacion por tamizado se observa lo siguiente:

La clasificacion inicial se hizo usando la mallas Tyler 100, 270, 325y 500 pero se
hizo énfasis solo en la fraccion — M 325y - M500. Se presentaron problemas de
taponamientos y formacion de aglomerados de material, impidiendo la clasificacion.

« Solo logré una ligera concentracion de diatomeas en la fraccion — M 500 como
se indica mediante los indices metaltrgicos
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. Seobserva la clara presencia de los minerales arcillosos a través de aglomerados
. La molienda genera dafio notable a las frustulas.

La figura 10 muestra el comportamiento de las especies mineraldgicas luego de
realizar la clasificacion por tamizado y neumociclon. Estos graficos muestran en
forma clara que no se presenta un cambio significativo frente al material sin beneficiar,
solamente una ligera variacion en la presencia de los minerales arcillosos.

Comportamiento General de las Especies Comportamiento General de las Especies
mineralégicas por clasificacion en tamices mineralégicas por clasificacion en Neumociclon
0 70
—e— Alimento
60 1 —e— Alimento 60 1
—=— Boquilla 3
50 O M 50 — I
1 T Boquilla 4
R —a— -M500 X N o
c
& w0/ \g 0 Boquilla 5
o ‘O
= =
8_ 30 1 8_ 30
< o
<t
P o
10 10 1
Ny
0 - . o ~——t
DT MA Q O-FE DT MA Q O-FE
Especies Mineralogicas Especies Mineralégicas
@ (b)

Figura 10. Comportamiento del mineral: a) Clasificado por tamizado;
b) clasificado por neumociclén
Fuente: los autores

4.1.2 Balance de masa y evaluacion a través de indices metalurgicos. El
analisis de los indices relacionado en éste informe, se hace sobre las corrientes que
presentaron la mayor concentracion de especies diatomaceas.

La tabla 4 muestra los resultados promedio obtenidos para las corrientes tanto por
tamizado como por neumociclon. Como se observa en la petrografia, para cada
caso, solamente una fraccion logré una concentracion relativamente significativa de
diatomeas y serd solo sobre éstas que se realizard el andlisis de los indices
metallrgicos. La tabla 6 muestra los datos para cada célculo de indice metallrgico
en diatomitas.
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Tabla 5. Datos procesamiento en seco para célculo de los indices

Tabla 4. Balance de masa promedio para cada una
de las corrientes de salida del neumociclon

CORRIENTE Tamizado Neumociclén
% %
A 100 100
t 50 50
C 4 1.6
t 60 66

Fuente: los autores

TAMIZADO
-M 500 % %Total
4 100
PRUEBAS | SALIDA 1| SALIDA 2 [SALIDA 3 | SALIDA 4| SALIDA5| %Total
% % % %
Promedio
Pruebas 81.6 13.3 2.3 1.2 1.6 100

Fuente: los autores

La tabla 5 es muy elocuente en cuanto a que no se logran resultados favorables para
el beneficio en seco, pudiendo concluir que el procesamiento bajo las condiciones

evaluadas, si bien es cierto se logra algin enriquecimiento de la fraccion diatoméacea,
no logré ni rendimientos aceptables ni recuperaciones significativas, no sélo por el

alcance mismo de la técnica, el cual se habia evaluado desde el comienzo y no era el
apropiado, sino también por las caracteristicas propias del yacimiento (especies
mineraldgicas), el cual requiere un tratamiento especial de separacion que no tiene

que ver con técnicas gravimétricas. Se confirma entonces que para éste mineral

particularmente, debido a sus caracteristicas de tamafio, forma y estado de las especies
diatoméaceas predominantes comparadas con los minerales arcillosos, no resulta

apropiado, lo cual proyecta el beneficio por técnicas de separacion centrifuga.
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4.1.3 Evaluacién mineralégica de diatomita calcinada

Realizados los ensayos de calcinacion en mufla, se pudo concluir que las mejores
condiciones de operacion se obtienen a una temperatura de 950°C y 8% de fundente,
bajo éstas condiciones se observa que el tamafio de particula aumenta con la temperatura,
lo que indica que esta variable es fundamental en la fusién y aglomeracién de las
particulas finas de diatomita, especialmente cuando se ha adicionado fundente que
reduce la temperatura de fusion de la silice. Ademas petrogréficamente se observa una
concentracion de 66% de diatomitas. A una misma temperatura y bajo condiciones de
operacion de 4% fundente, se reporta una concentracion de 64% diatomitas y un valor
mas bajo de 63% sin adicion de fundente. Con éstos resultados, se verifica que no se
necesita de una temperatura superior a 1000°C, manteniendo constante el tiempo de
residencia en 30 min, intervalo en el cual ocurre la calcinacién total de material.

4.1.4 Evaluacion de propiedades fisicas

Con el objeto de conocer las propiedades petrofisicas de la diatomita calcinada a
utilizar principalmente como elemento filtrante en procesos quimicos, se realiz6 analisis
de los pardmetros petrofisicos basicos como permeabilidad y porosidad a las muestras
calcinadas y en estado natural. Los resultados indican que la diatomita calcinada
presenta un promedio de porosidad de 49.5% y un promedio de permeabilidad de
3.9 md, mientras que las muestras en estado natural presentan un promedio de
porosidad de 35% y una permeabilidad de 0.984 md. Teniendo en cuenta los
anteriores resultados, se observa que la muestra calcinada presenta mayor
permeabilidad que la muestra natural. Como el sistema de aplicacion de la diatomita
de estudio es un medio himedo, se recomienda estimar la permeabilidad al liquido
y complementar estudios previos.

Por otro lado, otra propiedad fisica muy importante objeto de estudio es la blancura
del producto obtenido de la calcinacion, propiedad que no sufrié cambios importantes
debido a los altos contenidos de hierro, como se aprecia en la figura 11 formacion de
areas coloreadas en el mineral, después de haber sido sometido al proceso de calcinacion,
valores muy superiores a los que se presentan en diatomitas de otras latitudes.
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Figura 11. Formacidn de &reas coloreadas en el mineral beneficiado.
Fuente: los autores

Es importante sefialar que a medida que aumenta la temperatura de calcinacion, el
tamafio de las particulas crece y el &rea superficial especifica disminuye, proceso que
se viabiliza gracias a la presencia del carbonato de sodio que actua como fundente.

Mediante la calcinacion, parte de la estructura terciaria de la fristula diatomécea se
funde, disminuyendo de este modo la superficie especifica del mineral procesado. El
promedio de la distribucion granulométrica de la materia prima, aumenta
considerablemente por sinterizacion de fragmentos y escoriacion de contaminantes
arcillosos. Con este proceso se logra aumentar las velocidades de flujo en aplicaciones
como ayuda filtrante, controlar la capacidad absortiva de las tierras y aumentar la blancura.

Adicionalmente, se puede afirmar que en forma generalizada en un medio ambiente
salobre va ha existir una poblacion de diatomeas de especies grandes, lo cual entregaria
una materia prima de calidad apta para elaborar ayudas filtrantes rdpidas. En un
medio ambiente de aguas finas, claras y dulces se desarrollarian preferentemente
especies de dimensiones menores, aptas para elaborar ayudas filtrantes de gran
brillantez pero con razones de flujo menores. En éste Ultimo caso la distribucion
granulométrica puede aumentarse cuando las especificaciones del producto final asi
lo requieran mediante una calcinacion adecuada de la materia prima.

De lo anteriormente expuesto, se desprende que la evaluacion cabal de un yacimiento
de diatomitas comprende no solo su ubicacién y el conocimiento de la distribucion
de sus contaminantes sino que ademas, es necesario un acucioso estudio
micropaleontoldgico. De esta forma, se pueden catalogar los distintos yacimientos
con la mayor eficiencia posible, segun su aplicabilidad tecnoldgica.
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5. CONCLUSIONES

« El 39% de permeabilidad obtenidos en la diatomita calcinada, indican que se
logré eliminar materia orgénica asociada al mineral de estudio, ya que ésta se
encuentra obstruyendo los poros de las diatomeas y como consecuencia afecta la
capacidad filtrante del material.

« Un cambio favorable de las propiedades quimicas de la diatomita, es la eliminacion
nociva de hierro y calcio, enfocada principalmente como elemento filtrante. El
calcio contenido en la caliza CaCO, se elimina por la transformacion en cal CaO.
Este polvo fino, se segrega a las bolsas filtro en la clasificacion neumatica final.
Por otra parte, el hierro no se elimina, pero la calcinacion produce la oxidacion
del 6xido ferroso a Oxido férrico que es mas estable y no se disuelve durante la
etapa de aplicacion como medio filtrante.

« Analizando los resultados obtenidos por DRX y correlacionandolos con la FRX,
se asume que el aporte de aluminio expresado como Al,O, corresponde a la
presencia de minerales arcillosos, por lo tanto si se compara con otros yacimientos
del mundo, necesariamente éste requiere de un procesamiento diferente a la via
seca para garantizar la separacion y posterior concentracion de la fraccion
diatomacea.

« Dentro de la evaluacion de las posibles aplicaciones, teniendo en cuenta el nivel
de concentracién maximo de las especies diatoméaceas (64%), si bien es cierto se
logran cambios en las suspensiones filtradas, éste yacimiento es el mas apropiado
para éste tipo de aplicacion.
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Resumen

Este trabajo presenta los resultados obtenidos de la consolidacion de
peliculas ceramicas de tipo SiO,-TiO, en dos concentraciones diferentes
10-90y 30-70 respectivamente, aplicadas por el método de inmersion
a nivel de 3 capas sobre sustratos de acero inoxidable AISI 304, con el
fin de estudiar las propiedades que ofrece este tipo de peliculas al
sustrato a nivel superficial. Se emple¢ la técnica Sol-Gel para la
obtencién del recubrimiento usando como precursores Tetrabutoxido
de Titanio (TBT) y Tetraetil Orthosilicato (TEOS), 2,4 Pentanodiona
como acomplejante y Etanol como solvente. La pelicula se depositd
usando la técnica de inmersion Dip Coating. El acero recubierto es
sometido a un tratamiento térmico de homogenizacion y adhesion en
un horno mufla con el fin de garantizar que las peliculas queden
adheridas al sustrato. Las propiedades superficiales del acero recubierto
fue evaluado por medio de los andlisis de Microdureza, Adhesion y
desgaste. Los resultados muestran un aumento significativo en las
propiedades superficiales del acero AISI/SAE 304.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se utilizo la técnica de obtencion de recubrimientos por el
método sol-Gel con el fin de mejorar las propiedades superficiales del acero AlSI-
SAE 304. El proceso sol-gel es una técnica muy versatil, y de gran interés para la
sintesis de materiales.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia de los procesos sol-gel ha permitido la
obtencion de materiales cerdmicos a partir de suspensiones coloidales mediante la
hidrdlisis y polimerizacion de compuestos metalorganicos a baja temperatura [1].

Investigadores griegos emplearon la técnica Sol-gel para fabricar recubrimientos
sobre acero basados en silicio y titanio con unas propiedades de la superficie idoneas
para su uso en diferentes aplicaciones, los Ingenieros han aplicado cada vez con mas
frecuencia esta técnica debido a su control inherente de la estructuray la composicion
quimica resultante. Cientificos del CPERI (instituto de Investigacion de ingenieria
de procesos quimicos) en el Norte de Grecia, aprovecharon las ventajas de la técnica
sol-gel para disefiar recubrimientos avanzados de acero. EI CPERI, en colaboracion
con otros ochos socios de la Union Europea, desarrollé recubrimientos de Silicio,
Titanio y Silicio —Titanio. Basandose en la teoria que los recubrimientos deben tener
impermeabilidad, resistencia mecénica, y buena adherencia [2].

El grupo de superficies electroquimicay corrosion de la UPTC en marco del proyecto
Colciencias “RECUBRIMIENTOS CERAMICOS E HIBRIDOS FUNCIONALES
CON RESISTENCIA ALA CORROSION Y PROPIEDADES OPTICAS” ha venido
estudiando este tipo de recubrimientos a nivel de monocapa, bicapa, tricapa
obteniéndose buenos resultados referente al desempefio de estas peliculas.

En comparacion con el sustrato de acero inoxidable sobre el que se aplican, los
recubrimientos son incluso mas duros y lo que es més importante, tienen una superficie
mas lisa. Este aumento en la dureza significa que no sélo se ha mantenido la
durabilidad, sino que se ha mejorado.

Para determinar las propiedades superficiales resultantes del acero inoxidable AlSI-
SAE 304 se realizaron los andlisis de Microdureza, adhesion y Desgaste.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El primer paso para la conformacion de soles estables del sistema binario SiO,/
TiO, Es la determinacion de las caracteristicas de los reactivos a utilizar, en la tabla
1 se referencia las caracteristicas de los reactivos utilizados para el proceso de
conformacion del sol.

Tabla 1. Principales caracteristicas de los reactivos utilizados

Tipo de Pureza/ Peso molecular| Densidad
alcdxido Concentracion (g/mol) (g/cm3)
Tetraetil
Orthosilicato 98% 208.33 0.933
Si (OCH,),
Tetrabutoxido
de Titanio 97% 340.36 1
Ti(OBu),

Fuente: J. Bautista, “Produccion y caracterizacion de peliculas cerdmicas SiO2
TiO2 ZrO2 sintetizadas por el método Sol-gel para aplicaciones anticorrosivas”,
Tesis de Maestria, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. (2006).

El procedimiento utilizado para la fabricacion de los soles estables, se observa en la
Figura 1, la cual comprende una serie de pasos secuenciales, como sigue: primero
se preparan dos soluciones separadas, la primera de ellas conteniendo la mitad del
volumen del solvente (EtOH), el volumen total del acomplejante (2,4 Pentanodiona),
el volumen total del precursor de titanio Ti(OBu), , se mezclan en el orden en que se
nombraron, teniendo en cuenta que el alcohol es el solvente de los precursores y el
acomplejante es la sustancia que va a disminuir la velocidad de hidrélisis y
condensacion del Ti(OBu),. Teniendo preparada la primera solucion, se procede a
obtener la segunda solucion, compuesta por, la mitad del volumen del etanol (EtOH),
el volumen total del precursor de Silicio Si (OC,H,), y lamitad del volumen de agua;
estas se mezclaron en el orden de mencion, tal que el alcohol cumple con el papel de
solvente y el agua da inicio al proceso de prehidrdlisis del Si (OC_H,),, para lograr
una buen mezclay homogeneidad en el recubrimiento a producir, la mezcla se realiz6
utilizando agitacion magnética a 300 r.p.m. Cuando las dos soluciones ya estén
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preparadas por completo se procede a mezclarlas, después se agrega el volumen de
restante de agua, esto con el fin de favorecer la hidrolisis del sistema; manteniendo
la agitacion magnética, procurando cubrir el vaso o recipiente en el cuél se esta
preparando el sol, para evitar contaminantes que se pueden encontrar en la atmdsfera
circundante, lo cual altera las propiedades del recubrimiento.

| Solumon A Solucmn B

N ;

| 40 minutos

c

i >

o EtOH 2.4 .(OBU)4 EtOH S|(oc Ho)s H,0
(50%) Pentanodiona (50%) (50%)

1 1

@ 20 minutos

2 horas
RECUBRIMIENTOS <,:] - <,:] .

Solucién A + Solucion B
+ H,0 (50%)

1 Agitacion magnética

Figural. Proceso de Conformacion del recubrimiento para un sistema binario.
Fuente: J. Bautista, “Produccion y caracterizacion de peliculas ceramicas SiO2 TiO2
ZrO2 sintetizadas por el método Sol-gel para aplicaciones anticorrosivas”, Tesis de
Maestria, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. (2006).

Después de consolidar el recubrimiento, se procede a aplicarlo sobre acero AlISI-
SAE 304 el cual se ha sometido a previa preparacion metalografia hasta brillo espejo
con el fin de obtener una superficie lisa homogénea libre de suciedades e inclusiones
ajenas al metal, las cuales influyen negativamente en la adherencia y las propiedades
del recubrimiento aplicado y finalmente se realiza la caracterizacion de los
recubrimientos usando las pruebas de microdureza, adhesion y desgaste. La
microdureza se describe como la condicidn de la superficie del material no
representando ninguna caracteristica fundamental de la materia. El ensayo de
microdureza es simple y de alto rendimiento, y es altamente util para evaluar los
diferentes componentes microestructurales del material, Para determinar los valores
de microdureza de los substratos de acero AISI-SAE 304 con y sin aplicacion de
recubrimiento, se aplico una carga de 0.245N o 25 g, con un tiempo de contacto de
20 segundos, el analisis se hizo por triplicado, promediando los valores respectivos.
Para la realizacion del andlisis de adhesion se selecciond el método de determinacion
de la adhesion de los recubrimientos, que fue desarrollado y patentado por la firma
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DAIMLER BENZ bajo la norma N°81. se aplic una carga de 150 Kg. sobre la
superficie del acero recubierta utilizando un indentador cénico de diamante 120° de
apertura y una punta redondeada con un radio de 0.2 mm. La carga se aplica, y
origina sobre la superficie de la muestra, una impresion con grandes tensiones
inducidas de traccion y compresion a su alrededor. El valor de las tensiones puede
superar la energia de la adhesion de la interfase substrato- recubrimiento causando
el desprendimiento en algunas zonas. EI método para cuantificar el desgaste se
describe en lanorma ASTM G 65-91, la cudl es una practica de laboratorio conocida
como Dry Sand/Rubber Wheel Test. Esta prueba consiste en colocar la probeta en
contacto con una esfera endurecida la cuél rota a una velocidad determinada, el
contacto probeta esfera se mantiene a través de un torque el tiempo de contacto
entre metal-metal, va desde los 20 a 120 segundos con lubricante que continuamente
se le suministra a la esfera. Como resultado del contacto entre la esfera y la probeta,
hace que se produzca un desgaste uniforme en la probeta, y por lo tanto una perdida
en masa y volumen de la misma.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos de la prueba de microdureza se observan en la tabla 2.

Tabla 2. Valores de microdureza obtenidos

Microdureza HV
Concentracion Monocapa Bicapa Tricapa
Ti/Si
90-10 303 364 385
70-30 240 267 338

Substrato de Acero inoxidable AISI-SAE 304 sin recubrimiento : 219 HV

Fuente: el autor

El valor de microdureza del substrato AISI- SAE 304 sin recubrimiento es de 219
HV, lo que marca una diferencia entre los substratos que estan recubiertos con la
pelicula ceramica, de la tabla 2 se deduce que los mayores valores de microdureza
vickers, se obtuvieron con el sistema bicomponente Ti/Si en concentracion 90/10 a
nivel de 3 capas, lo cual a través de el proceso de investigacion se podria concluir
que esto es debido a la alta concentracion del precursor de titanio presente en el
sistema. La figura 2 muestra en forma esquematica un diagrama de barras comparativo
de los resultados del ensayo de microdureza.
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Los resultados del ensayo de adhesion se observan en las figuras 3y 4 y la tabla 3

MICRODUREZA

450 o
400
350
300
250
200
150

W 10/90
J70/30

O blanco

Microdureza Vickers (HV)

1 2 3

nUmero de capas

Figura 2. Diagrama de barras comparativo de los valores de microdureza obtenidos.
Fuente: el autor

Figura 3. Anélisis de Adherencia para los recubrimientos
de los sustratos SiO, /TiO, 10/90 en sus 3 capas
Fuente: el autor

De la figura 3 se tiene que al evaluar el grado de adhesion para los 3 niveles de
aplicacion de las capas a. monocapa, b. bicapa, C. Tricapa se encuentra que es G2
porgue denota una pequefia deformacion de la pelicula, sin embargo no se encuentran
indicios de desprendimiento de ésta, alrededor de la indentacion.
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C
G3 G3

Figura 4. Anélisis de Adherencia para los recubrimientos
de los substratos SiO, /TiO, 30/70 en sus 3 capas
Fuente: el autor

De la figura 4 se puede observar el resultado de la evaluacion de adhesion corresponde
a un grado G3 para los 3 niveles de aplicacion de las capas a. Monocapa, b. bicapa,
c. Tricapa correspondiente al sistema SiO, /TiO,, sefialando la presencia de grietas
alrededor de las huellas y con cuarteamiento del recubrimiento alrededor de la huella.

Tabla 3. Grados de adhesion del sistema SiO, /TiO,
para las dos concentraciones evaluadas.

Concentracion Monocapa Bicapa Tricapa
Si02 /Ti0210/90 G2 G2 G2
Si02 /Ti0230/70 G3 G3 G3

Fuente: el autor

Al realizar una comparacion de los resultados que se encuentran en la tabla 3, se
puede decir que los recubrimientos que poseen un mayor grado de adhesion son los
correspondientes a la concentracion SiO, /TiO, 10/90 con un grado G2. Este grado
es catalogado como alto. Para la prueba de desgaste se empled una carga de 1Lb
con un tiempo de contacto de 20 segundos, y las huellas se analizaron en el
microscopio electronico de barrido de la UPTC. En las figuras 5y 6 y la tabla 4 se
observan los resultados obtenidos de esta prueba.
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Figura 5. Analisis de desgaste de sustratos SiO, /TiO, 10/90
(a) monocapa, (b) bicapa, (c) tricapa
Fuente: el autor

En lafigura 5 se observa el didmetro de las huellas obtenidas al realizar el ensayo de
desgaste para las tres capas aplicadas al substrato en concentracion 10/90, las
letras a, b y ¢ muestran el desgaste de la pelicula en monocapa, bicapa y tricapa
respectivamente. Se puede observar una disminucion de diametro de huella a medida
que aumenta el numero de capas depositadas.

Figura 6. Analisis de desgaste de sustratos SiO, /TiO,30/70,
(a) monocapa, (b) bicapa, (c) tricapa
Fuente: el autor

En la figura 6 al igual que la 5, se referencia el didmetro de las huellas obtenidas al
realizar el ensayo de desgaste para las tres capas aplicadas al substrato en
concentracion 30/70. Se puede observar una disminucion de diametro de huella a
medida que aumenta la cantidad de capas. La tabla 4 relaciona los didmetros de las
huellas obtenidas en el ensayo de desgaste de los recubrimientos en las dos
concentraciones estudiadas a nivel de monocapa, bicapa y tricapa.
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Tabla 4. Resultados obtenidos en la prueba de desgaste.

Concentracion Monocapa Bicapa Tricapa
Si0,/TiO, 10/90 3.62 mm 3.37mm 3.09mm
Si0,/TiO, 30/70 4.02mm 3.57mm 3.34mm

Fuente: el autor

4. CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos de la prueba de adhesion aunque cualitativos, permiten
concluir que los recubrimientos multicomponentes mejoran las propiedades

mecanicas superficiales del sustrato

2. De los resultados del andlisis de desgaste se puede concluir que el recubrimiento
con concentracion 10/90 SiO,/TiO,, presenta los mas altos valores en cuanto a
resistencia al desgaste en contraste con los obtenidos en concentracién 30/70

Si0,/TiO,

3. En general los recubrimientos obtenidos por el método sol-gel y aplicados por
inmersién Proporcionan un aumento en las propiedades mecénicas especialmente

en las del acero AISI/SAE 304.
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Resumen

El presente documento sintetiza los elementos centrales de una inves-
tigacion cuyo objetivo general se centr6 en disefiar un plan estratégico
para las pequefias y medianas empresas industriales de la provincia del
Tundama, utilizando como procedimiento de investigacion: la
contextualizacion de las pequefias y medianas empresas industriales
en el &mbito nacional, departamental y provincial; el anlisis estratégi-
co de estas unidades productivas; la identificacion de estrategias; la
alineacion de la estrategia con la mision y vision de las pymes indus-
triales de la provincia del Tundamay por ultimo el planteamiento estra-
tégico. La investigacion fue de tipo descriptivo, basandose en la iden-
tificacion de caracteristicas fundamentales de la planeacion estratégica
como aspecto de estudio. Finalmente se concluye que las pequefias y
medianas empresas tienen adaptabilidad a los diferentes cambios que
se vienen presentando con la mundializacion de la economia, sin em-
bargo requieren de acciones efectivas y eficaces que les permita el
mantenimiento y el crecimiento en el mediano y largo plazo,
adicionalmente, es necesario determinar que las estrategias pueden
ser revisadas para su implementacion en pymes del sector industrial.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios la competitividad se ha convertido en un referente para las
organizaciones en el mundo, por consiguiente se torna en una preocupacion por
parte de las directivas de las empresas en el &mbito nacional, regional y local; debido
a que se pretende lograr el proposito de ser competitivos y desde luego permanecer
en el mercado.

En este sentido, desde la linea investigacion “Desarrollo Tecnoldgico y Competitividad
en las Pequefias y Medianas Empresas Industriales de Boyacd” del grupo
“Construyendo Comunidad Educativa”, de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica
de Colombia, se realiz6 una exploracion en el campo empresarial, con el fin de
identificar elementos que permitan afrontar de mejor manera los retos que trae consigo
la mundializacion de la economia y con ello abordar los principales cambios que se
han venido presentando en los &mbitos politico, econdmico y cultural, tanto a nivel
nacional como internacional.

El objetivo principal de la investigacion fue disefiar un plan estratégico para el
fortalecimiento de la competitividad de las pequefias y medianas empresas industriales
de la provincia del Tundama, para lo cual se procedié realizando el siguiente
procedimiento: contextualizacion de las pequefias y medianas empresas industriales
en el &mbito nacional, departamental y provincial; analisis estratégico de estas unidades
productivas e identificacion de estrategias; la alineacion de la estrategia con la mision
y vision de las pymes industriales de la provincia del Tundama, la determinacion de
factores criticos de éxito y finalmente el planteamiento estratégico para el
fortalecimiento de la competitividad.

Para la realizacion de estudio fue importante la conceptualizacion relacionada con
competitividad y planeacion estratégica.

Segun Gary Hamel (1994), citado por Bermudez (2007), la competitividad puede

definirse como la capacidad de una empresa, un sector o un pais para mantenerse e
incursionar en nuevas mercados a partir de la innovacion permanente.
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Koontz (2001) sefiala que “la planeacion salva la brecha existente entre donde se esta
y a dénde se quiere llegar. Hace posible que ocurran cosas que de lo contrario no
ocurrirén. Aunque es muy raro que se pueda predecir con exactitud el futuro, y aunque
factores fuera de nuestro control puedan interferir con los planes mejor concebidos, a
menos de que se elaboren planes se estaran dejando los acontecimientos a la casualidad.
La planificacion e un proceso intelectualmente exigente; se requiere determinar, en
forma consciente, cursos de accion y basar las decisiones en el propdsito, el conocimiento
y estimaciones consideradas” (Koontz, 2001, 48). Por lo tanto la planificacion
comprende seleccionar misiones y objetivos y las acciones para alcanzarlos.

Segun Thompson y Strickland (2001), indican que la creacion de la estrategia
concierne al como: como lograr los objetivos del desempefio, como superar la
competencia de los rivales, como lograr una ventaja competitiva sustentable, como
reforzar la posicion de negocios a largo plazo de la empresa, como lograr la vision
estratégica de la administracion sea una realidad para la compafiia (Thompson y
Strickland, 2001, 45).

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

Este estudio se enmarca dentro del tipo de investigacion de caracter descriptivo.
Inicialmente se identificaron las caracteristicas fundamentales de las pequefas y
medianas empresas industriales de la provincia del Tundama, de las cuales se

describieron los aspectos y/o variables que influyen en su gestion.

El disefio metodoldgico utilizado es el no experimental, dado que no se controla ni
se manipulan las variables tenidas en cuenta en esta investigacion.

El procedimiento de investigacion realizado se ilustra en el diagrama de blogues de
la figura 1.
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Contextualizacion de las pequefias y
medianas empresas en el &mbito nacional,
departamental y provincial

l

Anélisis Interno: Anélisis Externo:
Debilidades > Andlisis DOFA  [€ Amenazas
Fortalezas Oportunidades

l

Identificacion de Estrategias:
Ofensivas (FO)
Adaptativas (DO)
Reactivas (FA)
Defensivas (DA)

l

Alineacion de la estrategia con la
mision y vision de las pymes
industriales de la provincia del

Tundama

l

Determinacion de factores criticos de
éxito

l

Planteamiento Estratégico para el
Fortalecimiento de la
Competitividad

Figura 1. Diagrama de bloques del procedimiento de investigacion.
Fuente: el autor

Contexto nacional y departamental de las pequefias y medianas empresas
industriales en Colombia

En la legislacion colombiana se define pequefia y mediana empresa, Pyme, teniendo
en cuenta la ley 905 de 2004?, donde se considera pequefia empresa la planta de
personal entre once (11) y cincuenta (50) trabajadores o activos totales por valor
entre quinientos uno (501) y menos de cinco mil (5.000) salarios minimos mensuales
legales vigentes, y mediana empresa la planta de personal entre cincuenta y uno
(51) y doscientos (200) trabajadores o activos totales por valor entre cinco mil uno
(5.001) a treinta mil (30.000) salarios minimos mensuales legales vigentes.

1 Por medio de la cual se modifica la Ley 590 de 2000 sobre promocién del desarrollo de la micro, pequefia y

mediana empresa colombiana.
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Segln Barriga (2006) en la industria manufacturera colombiana hay 7.230
establecimientos, donde laboran 545.897 trabajadores, es decir, un promedio de
75,5 empleados por empresa; la produccion por trabajador (productividad), fue de
159,97 millones, destacandose que las empresas pequefias representan el 68% y
las medianas el 24% de los establecimientos.

En el mismo sentido, Barriga (2006) sefiala que la pequefia empresa genera el 17%
del empleo y el 12% de la produccion bruta, mientras que la mediana empresa
participa con el 31% del empleo y aporta el 25% de la produccion industrial.

Por consiguiente, vale la pena destacar la importancia de la labor desarrollada por
este tipo de organizaciones debido a que generan un dinamismo en la economia del
pais, dado que ofrecen productos y servicios que por un lado son destinados como
materias primas o productos intermedios en los procesos de las grandes empresas,
y por otro lado abarcan nichos de mercado donde la gran empresa no llega.

Es importante resaltar que a nivel del pais se ha venido trabajando acerca de diferentes
mecanismos para apoyar la competitividad, es por ello que a través del Decreto
2828 y el CONPES 3439 de 2006 se sentaron las herramientas para dar orden al
Sistema Nacional de Competitividad, lo cual se convierte en un mecanismo para
coordinar los esfuerzos relacionados con la competitividad y la productividad.

En particular, el documento CONPES (2006) consider6 prioritario realizar ajustes
institucionales basados en la organizacion del Sistema Administrativo Nacional de
Competitividad (SNC), cuyo eje central es la Comision Nacional de Competitividad
(CNC).

Es asi como a través del CONPES 3527 de 2008, el Gobierno Nacional sent6 las
bases para desarrollar los lineamientos de la Politica Nacional de Competitividad
(PNC) aprobados por la Comision Nacional de Competitividad (CNC) el 13 de
julio de 2007. En consecuencia la Comision establecio cinco pilares fundamentales
para su desarrollo:

a. Desarrollo de sectores o clusters de clase mundial.

b. Salto en la productividad y el empleo.

c. Formalizacion empresarial y laboral.
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d. Fomento a la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
e. Estrategias transversales de promocién de la competencia y la inversion.

Segun Castellanos (2005) la composicion de la participacion de las empresas
industriales del departamento de Boyaca muestra una alta participacion por parte de
las pequefias empresas con un 70%, seguido de las medianas con un 25% vy las
grandes con un 5%; sin embargo el peso en la produccién departamental indica que
las grandes empresas aportan un 69% del valor agregado industrial departamental,
mientras que las Mipymes aportan el 31%.

Bermudez (2007) indica que las pymes del departamento de Boyacé tiene como
caracteristicas principales: carencia en su gran mayoria, de una planeacion estratégica
que les permita afrontar con mayores posibilidades los retos de los actuales mercados,
ya que el pequefio y mediano empresario Boyacense se preocupa de la gestion de las
actividades empresariales del corto plazo, sin llegar a establecer de forma concreta,
coherente y funcional un plan que logre involucrar a la empresa en los mercados de
largo plazo; adicionalmente entre las debilidades més notorias en las pymes
Boyacenses, esta la ausencia casi total de estudios de mercados, el desconocimiento
0 desaprovechamiento por parte de los empresarios de los programas
gubernamentales, y las opciones de politicas en materia de crédito que les permita
ser innovadores y por ende mas competitivas.

Andlisis estratégico de la pequefia y mediana empresa industrial de la
provincia del Tundama

Teniendo en cuenta la investigacion realizada a nivel del grupo de investigacion
Construyendo Comunidad Educativa, acerca del “Estudio de la competitividad de
las pequefias y medianas empresas industriales de la provincia del Tundama”
(Bermudez, 2007), se identifica que: la pequefia empresa esté caracterizada por su
caracter familiar, el control casi absoluto que ejerce el duefio sobre ella, la poca
division del trabajo, las capacidades y recursos limitados, gran heterogeneidad, gestion
personalizada, alta flexibilidad, alto contacto con clientes y trabajadores, ausencia
casi total de estrategias formales, escasez de sistemas de informacion, baja
productividad, y la atencion focalizada a mercados locales y excepcionalmente a
mercados extranjeros (Bermddez, 2007, 14).

Bajo el contexto descrito anteriormente y con el fin de elaborar el planteamiento
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estratégico, se utiliz6 como instrumento metodoldgico la matriz DOFA, dado que
esta permite identificar acciones a emprender a través del cruce de variables, teniendo
en cuenta que dichas acciones deben ser posibles y que su factibilidad se debe
encontrar en la realidad misma del entorno de una organizacion; es decir, la posibilidad
de superar una debilidad que impide el logro del proposito, se puede conseguir con
la existencia de fortalezas y oportunidades; esta metodologia permite la identificacion
de actividades que fortalezcan entre si a los factores positivos.

En los cuadros 1 y 2 se ilustran las matrices DOFA para las pequefias y medianas
empresas industriales de la provincia del Tundama. Dentro de este marco de referencia
es importante tener en cuenta que dada las caracteristicas particulares de este tipo
de organizaciones se procedio a efectuar el andlisis estratégico, comenzando por el
cruce de variables tanto de las pequefias como las medianas empresas industriales:

En el cuadro 1 se puede identificar que este tipo de organizaciones se caracteriza
por la flexibilidad, alto contacto con los clientes, facilidad en la adopcidn de procesos
de mejoramiento, la globalizacion de la economia imprime posibilidades de nuevos
mercados, existencia de mecanismos de apoyo y promocion de mipymes por parte
del gobierno nacional; sin embargo se vislumbran dificultades relacionadas con la
ausencia de estrategias formales, baja participacion en mercados extranjeros, las
decisiones de parte de los gobiernos nacionales e internacionales afectar el desempefio
de la empresa; por lo tanto estos lineamientos permiten el cruce de variables para la
propuesta de estrategias.

Cuadro 1. Matriz DOFA de las pequefias empresas industriales
de la provincia del Tundama.

Anélisis Interno
Fortalezas Debilidades
- Especializacion en los productos ofrecidos. - Poca division del trabajo.
- Flexibilidad para adoptar estrategias frente al | - Ausencia de estrategias formales.
cambio. - Ausencia de estudios de mercados.
- Alto contacto con los clientes. - Nula participacion en mercados internacionales.
- Contacto directo con los trabajadores. - Dificultad en la consecucién de fuentes de
- Facilidad en la implementacion y evaluacion de | financiacion.
procesos de mejoramiento. - Falta de identificacién de politicas y programas
- Se tiene un mercado ya definido. gubernamentales relacionados con el apoyo a
- En su mayoria cuentan con estandares de calidad. | pymes.
- Asociatividad con empresas del sector.
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Analisis Externo

Oportunidades

Amenazas

- La globalizacion abre posibilidades de acceder a
nuevos mercados, como compradores y vendedores.
- Los clientes han aprendido a ejercer un rol mas
activo en sus exigencias de la calidad de los servicios
que se les ofrece.

- Existencia del Sistema Nacional de Apoyo y
Promocion de las Mipymes.

- Las diversas modalidades de contratacion, impactan
finalmente en menores costos para la empresa.

- La mayor oferta de herramientas de gestion
administrativa, contribuye a mejorar el desempefio
de las diferentes &reas de la empresa.

- Laredes de lainformacion y la comunicacion facilita
el intercambio y acceso a datos.

- Enlamayoriade las empresas se cuenta con clientes
grandes, quienes pueden demandar en ocasiones
grandes cantidades.

- La crisis econdmica mundial incide en todo tipo de
organizaciones.

- La carga tributaria afecta la rentabilidad de la
empresa.

- La apertura de mercados incorpora posibilidades
de oferta internacional para los clientes actuales.

- Se estén dando répidos cambios tecnoldgicos, sin
embargo las empresas con mayor capacidad
financiera podrén actualizarse o hacer reconversion
tecnoldgica para ser mas competitivos.

- Las empresas grandes ponen condiciones de pago
que en algunos casos afectan el flujo de caja.

- En ocasiones se requiere personal con competencias
especializadas que muchas veces es dificil de
encontrar en el mercado laboral, esto genera costos
econdmicos y de tiempo para la empresa, dado que
tiene que iniciar un proceso de capacitacion.

El cuadro 2 visualiza la situacion de las medianas empresas industriales de la provincia
del Tundama, destacandose el hecho de que existen una serie de lineamientos
relacionados con la calidad, definicion de estrategias formales, especializacion del trabajo,
sistemas de informacion, apoyo y promocion de mipymes, redes de informacion, entre
otras, lo que proporcionan elementos para la definicién de mecanismos con el fin de
superar las debilidades y amenazas presentes en este tipo de organizaciones.

Cuadro 2. Matriz DOFA de las medianas empresas industriales
de la provincia del Tundama.

Analisis Interno

Fortalezas

Debilidades

- Se tiene en cuenta los estandares de calidad.

- Disefio y seguridad en los productos ofrecidos.

- Por el tamafio de la empresa existe division del
trabajo.

- Cuentan con un mercado claramente definido.

- Capacidad para adoptar recursos que le permiten
incorporar capital fisico, financiero y humano.

- Tendencia a estrategias méas formales.

- Formulacién y estructuracion de sistemas de
informacion, apoyados en nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

- Gestion menos flexible por la complejidad de la
organizacion.

- Dificultad en la consecucién de fuentes de
financiacion.

- Poca participacion en mercados internacionales.

- Falta de estudios de planes estratégicos
exportadores.

- Falta de identificacién de politicas y programas
gubernamentales orientados a las pymes.

- Desconocimiento de sistemas de apoyo.

- Asociatividad con empresas del sector.
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Andlisis Externo

Oportunidades

Amenazas

- La globalizacién abre posibilidades de acceder a
nuevos mercados, como compradores y vendedores.
- Los compradores son més exigentes a la hora de
cumplir con sus expectativas.

- Existencia del Sistema Nacional de Apoyo y
Promocion de las Mipymes.

- Las modalidades de contratacién impacta en
menores costos para la empresa.

- La mayor oferta de herramientas de gestion
administrativa, contribuye en el proceso de
mejoramiento de las diferentes areas de la mediana
empresa.

- Laredes de lainformacion y la comunicacion facilita
el intercambio y acceso a datos.

- Dentro de las caracteristicas de algunos de los
clientes actuales tienen requerimientos que conllevan
a demandar grandes cantidades.

- La crisis econémica mundial incide en todo tipo de
organizaciones.

- La carga tributaria afecta la rentabilidad de la
mediana empresa.

- La apertura de mercados incorpora posibilidades
de oferta internacional para los clientes actuales.

- Se estan dando rapidos cambios tecnolégicos, sin
embargo las empresas con mayor capacidad
financiera podrén actualizarse o hacer reconversion
tecnoldgica para ser mas competitivos.

- Algunos clientes potenciales ponen condiciones de
pago que en algunos casos afectan el flujo de caja.
- En ocasiones el mercado laboral no cuenta con
competencias especializadas, por lo tanto, esto genera
costos econdmicos y de tiempo para la empresa, dado
que tiene que iniciar un proceso de capacitacion.

Fuente: la investigacion

Teniendo en cuenta el analisis de la matriz DOFA, se inici6 un proceso de identificacion
de diferentes tipos de estrategias, producto del cruce de factores tanto internos
como externos, como resultado de confrontar:

. Fortalezas con oportunidades: surgen estrategias ofensivas o de crecimiento.

« Debilidades con oportunidades: crean estrategias adaptativas o de supervivencia.

. Fortalezas con amenazas: dan como resultado estrategias reactivas.

« Debilidades con amenazas: generan estrategias defensivas o de fuga.

Al realizar el cruce de las variables sefialadas en la matriz DOFA de las pequefias
empresas industriales de la provincia del Tundama se puede extractar lo siguiente:
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Cuadro 3. Cruce de variables de las pequefias empresas industriales

de la provincia del Tundama.

Anélisis

Interno

Fortalezas

Debilidades

Oportunidades

- Ofrecimiento de productos
especializados en mercados
internacionales.

- Estudio de los cambios de la
economia global para establecer
mecanismos adaptativos.

- Andlisis de la ayuda que proporciona
el Sistema Nacional de Apoyo y
Promocion de las Mipymes para
implementar  procesos de
mejoramiento.

- Continuidad en los procesos de
calidad para satisfacer las diferentes
exigencias del cliente.

- Establecimiento de una relacion
directa con los clientes grandes.

- Desarrollo de estudios de mercados
para abordar entornos nacionales e
internacionales.

- Implementacion de mecanismos
orientados al cliente.

- Utilizacion de redes de informacion
y comunicacion, que puede identificar
las politicas y programas orientados
al apoyo de las pymes.

- Aprovechamiento de fuentes de
financiacion utilizando los sistemas de
informacion.

- Utilizacion de herramientas de
gestion administrativa para establecer
estrategias formales para la empresa.

Externo

Amenazas

- Innovacién en los productos
especializados para competir con la
oferta internacional que puede llegar
a los clientes actuales.

- El alto contacto con los clientes
permite negociar para mejorar las
condiciones de pago.

- EIl contacto directo con los
trabajadores permite motivarlosy por
ende se reduce la rotacion de
personal, con el propdsito de reducir
costos y tiempo.

- La flexibilidad con la que se cuenta
permite adoptar mecanismos para
afrontar el impacto de la crisis
mundial.

- La facilidad de implementacion de
mecanismos de mejoramiento permite
la adopcion de avances tecnoldgicos.

- La asociatividad contribuye a
disminuir el impacto de la oferta
internacional.

- La consecucion de fuentes de
financiacién mejora las condiciones
para competir.

- Establecimiento de cargos
especializados para incentivar una
mayor division del trabajo que
incremente la productividad.

Fuente: la investigacion
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Asi mismo, se desarrollo el respectivo cruce de variables de la matriz DOFA de las
medianas empresas industriales de la provincia del Tundama, tal como se puede
visualizar en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Cruce de variables de las medianas empresas industriales

de la provincia del Tundama.

Anélisis

Interno

Fortalezas

Debilidades

Oportunidades

- Ofrecimiento de productos con
disefio e innovacion hacia mercados
internacionales.

- Estudio de los cambios de la
economia global para establecer
mecanismos adaptativos.

- Establecimiento de estrategias
teniendo en cuenta la ayuda que
proporciona el Sistema Nacional de
Apoyo y Promocién de las Mipymes
para implementar procesos de
mejoramiento.

- Continuidad en los procesos de
calidad para satisfacer las diferentes
exigencias del cliente.

- Apoyo enlos sistemas de informacion
para mejorar lagestion de la empresa.

- Desarrollo de estudios de mercados
para abordar entornos nacionales e
internacionales.

- Implementacién de mecanismos
orientados hacia la promocion de los
productos innovadores que se ofrecen
a los clientes.

- Utilizando las redes de informacion
y comunicacion se puede identificar
las politicas y programas orientados
al apoyo de las pymes.

- Utilizacion de sistemas de
informacion para la toma de
decisiones.

- Aprovechamiento de sistemas de
informacion para empezar un plan
exportador.

Externo

Amenazas

- El disefio y la seguridad genera una
ventaja competitiva.

- Los estandares de calidad con que
se cuenta permite contrarrestar las
amenazas de competidores
internacionales.

- La identificacion del cliente facilita
en constante contacto y asi mismo se
puede negociar para mejorar las
condiciones de pago.

- La flexibilidad con la que se cuenta
permite adoptar mecanismos para
afrontar el impacto de la crisis mundial.
- Con la estructuracion de sistemas
de informacion se facilita la
implementacién de mecanismos de
mejoramiento tecnoldgico.

- La asociatividad contribuye a
disminuir el impacto de la oferta
internacional.

- La consecucion de fuentes de
financiacion mejora las condiciones
para competir.

- Teniendo en cuenta la mundializacion
de la economia se pueden iniciar los
procesos relacionados con los
procesos de exportacion.

Fuente: la investigacion
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Con base en lo sefialando anteriormente, se realizé la alineacion de las estrategias con
la mision y vision de las pymes industriales de la provincia del Tundama, de esta
manera el andlisis de las variables fue efectuado por cada tipo de empresa (pequefia y
mediana), dadas las caracteristicas particulares que presentan.

Las estrategias planteadas en los cuadros anteriores permiten identificar coincidencias;
de la misma forma al analizar la misién y vision de estas organizaciones surgen unos
elementos comunes que son fundamentales para la formulacion estratégica; dentro de
los aspectos més relevantes se pude destacar:

« En cuanto a la mision se orienta hacia el ofrecimiento de productos especializados
de tal manera que se satisfagan las exigencias y expectativas de los clientes en
cuanto a calidad, precios y cumplimiento; asi mismo se identifica la importancia de
lograr el bienestar del trabajador y retribuir la inversion de los accionistas.

« Con respecto a la vision se puede vislumbrar el interés por posicionar las empresas
en los ambitos regionales, departamentales, nacionales e internacionales, a traves
de mecanismos como la calidad, la gestion competitiva, las alianzas estratégicas y
el cumplimiento; esto con el propdsito de propiciar un desarrollo regional y
empresarial con el propésito de generar empleo

En este sentido se pueden identificar unos puntos de interés que tienen los empresarios
de las pequefias y medianas empresas de la provincia del Tundama para continuar con su
contribucion en el desarrollo regional, departamental y nacional. Por consiguiente, se
puede determinar qué areas como mercadeo, produccion, talento humano y finanzas, se
convierten en ejes para el posicionamiento de estas empresas en los diferentes contextos.

Con el proposito de realizar la propuesta para la formulacion de las diversas estrategias,
se identificaron los factores claves de éxito, entendidos como aquellos elementos de la
estrategia en los que hay que sobresalir para superar a la competencia, entre ellos se
encuentran:

. Laadaptabilidad a los rapidos cambios que viene generando en entorno.

« La especializacion en los productos ofrecidos por las pymes.

. Eldisefioy la seguridad ofrecida.

. Elenfoque de calidad que le imprimen a cada uno de los procesos.

« Lacreatividad presente en el producto final.

. Lainnovacion teniendo en cuenta la exigencia del cliente.

« Cumplimiento con los plazos de entrega.
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Adicionalmente existen unos factores criticos de éxito que se pueden desarrollar para
crear ventajas competitivas, tales como:

El manejo de sistemas de informacion gerencial para la toma de decisiones.
Generacion de mayor valor agregado al producto.

Aprovechamiento de los apoyos provenientes de diferentes entidades
gubernamentales.

Contar con precios competitivos siempre y cuando se disminuyan los costos en los
diferentes procesos sin perder la calidad.

Establecimientos de mecanismos de asociatividad entre los sectores.

Formulacién de estrategias para el fortalecimiento de la competitividad de
las pequefias y medianas empresas industriales de la provincia del Tundama

Segun Michael Porter (2004), para formular una estrategia competitiva es necesario
tener en cuenta cinco fuerzas que impulsan la competencia en la industria, tal como se
observa en la siguiente figura:

Participantes
potenciales

Riesgo de nuevas
empresas

A 4

Poder de Poder de negociacién
negociacion de los Competidores de de los compradores
proveedores la industria
e = Compradores
Proveedores ”| Rivalidad entre las P

empresas actuales

Amenaza de
productos o servicios
sustitutos

Sustitutos

Figura 2. Fuerzas que impulsan la competencia en la industria.
Fuente: Michael Porter, 2004.

Lafigura 2 ilustra los diferentes actores que influyen en la competencia de las empresas
industriales, de tal manera que se puede identificar la existencia de una rivalidad entre
las empresas actuales, pero adicionalmente, es necesario tener en cuenta los mecanismos
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a utilizar para la negociacion con los proveedores y compradores, y por supuesto no se
puede desconocer el impacto que tienen los productos sustitutos y el riesgo que otras
empresas aborden los clientes que se tienen actualmente.

En cuanto al objeto de estudio para la formulacion de la estrategia se puede identificar que:

“Las pymes industriales de la provincia del Tundama se caracterizan por una
administracion tradicional e intuitiva, corto placistay con un bajo enfoque empresarial,
muchas veces de tipo familiar debido a que en su mayoria provienen y pertenecen a
estructuras familiares. Aun asi se observa interés por la utilizacion de herramientas de
gestion como estudios de mercado, planeacion estratégica, mejoramiento continuo,
adopcion de normas y estandares de calidad, andlisis de factores de competitividad de
productos entre otros, los que son utilizados para lograr un mejor posicionamiento en
el mercado y alcanzar mejores niveles de competitividad” (Bermadez, 2007, 84)

Para lograr que la gestion de laempresa contribuya al fortalecimiento de la competitividad,
es importante resaltar las ventajas, tal como se ilustra en la figura 3, donde se puede
observar que en el caso de las pequefias empresas el 67% ofrecen ventajas en cuanto a
la calidad y el disefio del producto; por su parte el 100% de las medianas empresas tiene
ventajas relacionadas con la calidad, el disefio, la innovacion y la seguridad.

Asi mismo se pueden identificar unos puntos débiles, que para el caso del 11% de las
pequefias empresas estan relacionados con el servicio y la forma, por su parte el 50%
de las medianas empresas presenta desventajas en lo que respecta a los precios bajos.
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Figura 3. Ventajas que ofrecen las pymes industriales de
la provincia del Tundama frente a la competencia
Fuente: Bermudez, 2007.
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Con base en el andlisis efectuado a las pymes objeto de estudio, se proponen una serie
de estrategias competitivas que pueden ser adoptadas por una pequefia y mediana
empresa, en este caso se han retomado las areas funcionales de mayor interés por
parte de los empresarios y que requieren apoyo para su sostenibilidad:

Vale la pena destacar que los siguientes aspectos centrales del andlisis estratégico
aplicado conllevan a hacer de las pymes organizaciones mas competitivas.

a. En las estrategias de mercado se pueden identificar diferentes modalidades.

- Estrategias de diferenciacion: enfocadas a generar identidad en la mente de los
clientes locales, regionales y nacionales, lo cual se fundamenta en los costos, en
la calidad del producto, en la atencion al cliente y en la presentacién del punto de
venta, entre otras.

- Lasestrategias de desarrollo de mercado son acciones que pretenden incrementar
los niveles de consumo por parte de los clientes, y se relacionan con las campaiias
publicitarias y las promociones.

- Las estrategias de integracion: incluyen las decisiones, acuerdos y alianzas con
los distribuidores, proveedores y los competidores a través de acuerdos.

- Las estrategias de desarrollo del producto estan relacionadas con las
modificaciones e innovaciones a los productos, con el proposito de mantener la
preferencia en el mercado, es decir, se pueden desarrollar proyectos orientados
al cambio de empaques, nuevos usos de los productos, disefios innovadores,
entre otros.

b. Teniendo en cuenta que el éxito competitivo para una pyme depende de la capacidad
de produccion a menores costos 0 a un costo aceptable por el cliente, se plantean
como estrategias de produccion y costos:

- Negociar con los proveedores, para lograr reduccion de costos de las materias primas.

- Usar de mejor manera los insumos, materiales y materias primas.

- Sustituir materias primas e insumos, hasta donde sea posible, por otros de igual
calidad y menor valor.

- Fortalecer las competencias del talento humano, teniendo en cuenta el desempefio
de requerido en cada proceso.

- Manejar eficientemente los costos de distribucion y transporte.

- Establecer niveles adecuados de inventarios.

- Contratar con terceros los procesos que puedan salir mejor y a costos reducidos.

c. Las estrategias financieras se abordan dado que es importante contar con una
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solvencia econdmica y capacidad de endeudamiento, por lo tanto se pueden llevar
a cabo las siguientes acciones:

- Mejorar el ciclo operativo, mediante la reduccion de los dias de recuperacion de
cartera y el aprovechamiento de los plazos de los proveedores, de tal manera que
se mejore el flujo de caja de la organizacion.

Eliminar productos que proporcionan baja margen de contribucion.

Rotar rapidamente los inventarios, en los casos que la actividad de la empresa lo
permita.

Identificar nuevas fuentes de financiacion, derivadas de diversas entidades.
Reducir las ventas a crédito.

La estrategia de gestion humana se enfoca hacia el logro del bienestar del talento
humano que trabaja en la organizacion, para ello se pueden adoptar los siguientes
mecanismos:

- Establecer las caracteristicas de los diferentes cargos, para determinar las
necesidades de contratacion.

Proporcionar induccion y capacitacion permanente al empleado para mejorar el
desempefio laboral.

Asegurar el cumplimiento de las normas de seguridad industrial.

Definir un proyecto de bienestar social.

Establecer mecanismos de motivacion, para incremental la satisfaccion del personal
en el puesto de trabajo.

Estrategias de desarrollo tecnoldgico e informéatico dado que es necesario
implementar sistemas de informacion gerencial que se adapten a la realidad de la
empresa y al tipo de produccion.

CONCLUSIONES

La pequefiay mediana empresa colombiana presenta una importante participacion
en la economia del pais, dado que aporta el 12% de la produccion bruta.

Se identifico que la gerencia de la pyme industrial de la provincia del Tundama esté
basada en la experiencia, la escasa utilizacion de técnicas modernas de administracion
y la no existencia de una planeacion formal. Esta administracion de conocimiento
empirico debe estar acompariado de la gestion del conocimiento, la tecnologia y las
nuevas tendencias que exige el mercado globalizado.

Es necesario un direccionamiento estratégico aplicado a las particularidades de las
pequefias y medianas empresas industriales, dado que factores como la rama
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productiva y el tamafio de la empresa, no permiten adoptar para todas las
organizaciones el mismo esquema de planeacion.

« El cruce de variables permitié determinar varios tipos de estrategias, que pueden
ser revisadas para su implementacion en pymes del sector industrial.

. Con el andlisis desarrollado a través del desarrollo de la matriz DOFA se logro
identificar que en varios casos se presentan coincidencias en cuanto al
direccionamiento estratégico de las pequefias y medianas empresas industriales de
la provincia del Tundama.

« Las pequefias y medianas empresas industriales tienen adaptabilidad a los diferentes
cambios que se vienen presentando con la mundializacion de la economia, sin
embargo requieren de acciones efectivas y eficaces que les permita el mantenimiento
y el crecimiento en el mediano y largo plazo.
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Resumen

En el articulo se analizan aspectos socio-economicos implicitos en el
funcionamiento del Museo de Historia de la Medicina y la Salud de la
UPTC. Primero, se desarrollan los conceptos tedricos y antecedentes
historicos necesarios para contextualizar el estudio de los servicios
culturales del Museo de Historia de la Medicina y la Salud; en segundo
lugar se hace el andlisis y caracterizacion de su oferta de servicios
culturales y se abordan algunos aspectos de la demanda. Por dltimo se
presentan las conclusiones y las sugerencias del proyecto de
investigacion.
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1. INTRODUCCION

La economia como herramienta de la cultura, hace de los museos, objetos susceptibles
de ser estudiados con instrumentos del analisis econdmico, dando lugar a la aparicion
de un &rea denominada Economia de los Museos. Sin embargo, la Contabilidad de
Gestion no ha mostrado mayor interés en el Museo como institucion sujeto de estudio,
aun cuando la nocién de museo como guardian del patrimonio publico se complementa
con la concepcion del museo como empresa, con productos altamente comerciales
desde enfoques nacidos de la investigacion y la participacion del publico.

La cultura, como recurso estratégico de las actuales economias, se ha convertido en
objeto de investigacion y accion cuya funciéon es mejorar las condiciones socio-
economicas de la poblacion y de las economias en su conjunto, locales, regionales,
nacionales o internacionales. Scot Lash, en su Libro Sociologia del pos modernismo,
presenta el analisis econdmico y sus manifestaciones en el campo de la cultura.
Néstor Garcia Canclini en su libro, Las culturas populares en el capitalismo trata
sobre las potencialidades econdmicas de la cultura, Pau Rossell, Francesco Poli,
entre otros investigadores proponen un aprovechamiento de los museos como
empresas culturales, ya que es necesario garantizar su produccion dada la importancia
de su impacto cultural y sus beneficios econdémicos.
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Los museos de la UPTC son patrimonio de los Boyacenses y los Colombianos, son
espacios activos de Investigacion, cultura, educacion y transformacion de la sociedad.
Este trabajo es un punto de partida para avanzar en la construccion de indicadores
que describan el aporte del sector de los Museos en las economias nacional, regional
y local, junto a las externalidades que se generan a nivel econémico y cultural para
las personas y la sociedad, de tal manera que aporte a la construccion de politicas
pertinentes para el sector de los museos en Tunja, Boyacé y Colombia.

1.1 Disefio Metodologico

Objetivo general: realizar un analisis economico del Museo de Historia de la
Medicina y la Salud de la UPTC, periodo 1996-2008.

Objetivos especificos:

1) Determinar las caracteristicas de la oferta de servicios culturales del Museo de
Historia de la Medicina y la Salud de la UPTC en el periodo 1996-2008.

2) Examinar las formas de distribucion de bienes y servicios culturales del Museo
de Historia de la Medicina y la Salud de la UPTC en el periodo 1996-2008.

3) Observar el comportamiento de la demanda de servicios culturales del Museo de
Historia de la Medicina y la Salud de la UPTC en el periodo 1996-2008.

Obedeciendo al problema objeto de estudio, ésta investigacion se sustenta sobre la
recopilacion y andlisis de informacion documental de carécter cualitativo y cuantitativo.
Al estudiar el comportamiento de la ofertay la demanda de bienes y servicios culturales
necesitamos comprender el funcionamiento microeconémico de este mercado y el
papel del museo como oferente (creador-productor) de servicios culturales que
podemos caracterizar en tres tipos: Centro de investigaciones; Biblioteca y centro
de documentacion y video, Exposiciones y Colecciones. La informacion primaria
comprende entrevistas a directivos y trabajadores de éste y otros museos de la ciudad,
y a través de consulta a investigadores y profesores. La informacion secundaria
comprende la revision de documentos historicos, leyes, actas, resoluciones,
publicaciones, libros, revistas y bases de datos en Internet como el CVLac, GrupLac
y SGI.

El resultado de la investigacion es un diagnostico socio-econdmico del Museo de

Historia de la Medicina y la Salud de la UPTC. Se espera que la universidad se
interese en el estudio de cada uno de los museos de la Red de museos de la UPTC
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y en la creacion de politicas adecuadas a las necesidades de los museos de la
Universidad generando planes estratégicos para su desarrollo sostenible.

Primero, se desarrollan conceptos tedricos, referentes y antecedentes historicos
necesarios para contextualizar el estudio de los servicios culturales del Museo de
Historia de la Medicina y la Salud; en segundo lugar se observa la situacion socio
econdmica del museo desde el andlisis de su oferta servicios culturales,
caracterizandolos, estudiando sus fuentes financiacion y costos, y se analizan aspectos
de la demanda. Por ultimo se presentan las conclusiones y sugerencias elaboradas
teniendo en cuenta los resultados de la investigacion, pares externos y experiencias
de otros museos.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Aspectos teoricos. Segun Bonet:

... Cultura, concepto polisémico por excelencia, proviene de la palabra latina
homdnima cultura. Etimoldgicamente, cultura tiene su origen en el término
colo, palabra latina de raices indoeuropeas —k welo (que existe aun en
inquilinus, inquilino)- que significa habitar o cultivar, pero que también se
utilizaba para designar el culto y honores que los hombres rendian a los dioses,
pues el dios que habita en un lugar ejercicia de protector natural del mismo...
A partir de la forma cult- se genera cultio, cultura y cultur que en sentido
moral significan cultura, dedicacion y civilizacion (de esta manera lo usan,
por ejemplo, Cicerén o San Ambrosio), pero también puede ser forma de ser
0 de vestir.

En época moderna se encuentra su significado primogénito clésico de cultivo de la
tierray el espiritu, culture des arts, de son espirit. EI concepto de cultura se redefine
constantemente, la UNESCO considera que la cultura es la interaccion del individuo
con su entorno. Francesco Poli afirma:

La cultura se puede definir como ideologia ya que su principal funcion es la de
experimentar cierta fase de relaciones econémicas y por consiguiente ayudar
a la difusion de los intereses economicos de la clase dominante en aquella
fase. Para decirlo con Marx: las ideas dominantes no son otra cosa que la

1 BONET AGUSTI, Lluis, Economia y cultura: Una reflexion en clave latinoamericana. Barcelona: Investigacion
para la oficina de Europa del Banci Interamericano de Desarrollo, 2001. p. 5.
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expresion ideal de las relaciones materiales dominantes, consideradas como
ideas... Los individuos que componen la clase dominante, entre otras cosas,
también dominan como pensadores, como productores de ideas que regulan
la produccion y la distribucion de las ideas de su tiempo?.

Scott Lash®, afirma que hablar de postmodernismo es hablar de cultura. El
postmodernismo como otros paradigmas culturales son regimenes de significacion,
en los cuales -a diferencia de los regimenes de acumulacién, donde se producen
bienes que se mercantilizan- solo se producen bienes culturales. Dentro de estos
regimenes de significacion supone una “economia cultural” especifica, como
componente esencial, la cual debe comprender: 1) relaciones de produccion especificas
de los objetos culturales; 2) condiciones especificas de recepcion; 3) un marco
institucional particular que media entre producciony recepcion, y 4) un modo particular
de circulacion de los objetos culturales. Ademas, comprende un modo especifico de
significacion donde los objetos culturales dependen de la relacion existente entre
significante, significado y referente.

Los bienes y servicios culturales poseen valores de cambio y valores de uso, pero es
el valor de significado el que predomina en la recepcion de estos bienes. Segun
Bonet, El valor individual de un bien o servicio cultural depende basicamente de la
superposicion de tres dimensiones del concepto de valor:

- La dimension funcional: consiste en el valor practico o de utilidad que se
obtiene del consumo de un determinado bien o servicio cultural, tal como el
placer estético o la funcion decorativa del arte.

- Ladimension simbdlica: consiste en el valor de prestigio que lleva incorporado
la participacion, el consumo o la posesion de bienes y servicios culturales;
dicha dimensién acostumbra a tener un fuerte componente social, bien porque
adquiere su valor en un contexto compartido de valores (poseer un Picasso 0
asistir a la inauguracion de la temporada de 6pera no significa lo mismo para
todos los grupos sociales), bien por formar parte de la identidad nacional,
social o territorial de una comunidad en particular.

- Ladimension emocional: consiste en la carga emotiva que llevan incorporados
determinados bienes por razones histéricas, familiares o ligadas a determinados
gustos o vivencias personales (por ejemplo, muchos de los objetos guardados

2 POLI, Francesco. Produccion Artistica y Mercado. Barcelona: Gustavo Pili S.A, 1976, p. 25.
3 LASH, Scott. Sociologia del Postmodernismo. Buenos Aires: Amorrortu Editores, 1997, p. 21.
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celosamente por una persona pasan, en el momento de su muerte, a no tener
ningun valor para la mayoria de sus herederos)*.

A estas se suman dimensiones colectivas. El valor social de la cultura evoluciona con
el tiempo y en el espacio. La carga simbdlica, de identidad o de prestigio, que la
sociedad otorga a algunos productos y manifestaciones culturales explica la importante
presencia del sector publico en la financiacion de infraestructuras, proyectos y
actividades culturales. Algunos de sus principales componentes se reflejan en las
siguientes percepciones de valor:

-Valor de existencia o de opcion: la simple existencia de determinadas formas
de cultura beneficia al conjunto de la poblacion pues le ofrece la posibilidad
de poder disfrutar de los mismos en el futuro, aunque dicha opcidn no llegue
a ejercerse nunca.

-Valor de legado: el mantenimiento actual de determinadas formas de cultura
y de proteccion del patrimonio es la mejor garantia para que las futuras
generaciones puedan disfrutar de las mismas (la no proteccion de unos restos
arqueoldgicos o la falta de préctica de un saber tradicional es una pérdida
irreversible, ya que no pueden ser transmitidos una vez han desaparecido).
-Valor de identidad: determinadas manifestaciones del arte y del patrimonio
han entrado a formar parte de los elementos constitutivos de la identidad
local 0 nacional, y como tales adquieren un valor simbélico para la comunidad
y pueden generar procesos de cohesion (o marginacién) social.

-Valor de prestigio: el arte y la cultura de elite otorga prestigio a las personas
e instituciones publicas y privadas que se asocian a ella, cosa que explica el
patrocinio cultural.

-Valor educativo y de innovacion: el arte y la cultura contribuyen al desarrollo
estético de los individuos, y al espiritu creador e innovador de una sociedad®.

Néstor Garcia Canclini®, muestra como las representaciones culturales de una sociedad,
han dejado de ser representaciones simbélicas completamente, convirtiéndose en
mercancias, a causa de la expansion del sistema de produccién capitalista. Hace una
diferenciacion de las funciones de la cultura, y desde el punto de vista de la produccion
cultural, expone cdmo la cultura se convierte no solo en representacion de la sociedad;

4 BONET, Op. Cit., p. 21.
5 BONET, Op. Cit., p. 23.
6 GARCIA CANCLINI, Néstor. Las Culturas Populares en el Capitalismo. México DF: Editorial Patria, 1989. p.123.
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sino que también cumple, dentro de las necesidades de produccion de sentido, la
funcion de reelaborar las estructuras sociales e imaginar nuevas.

2.2 Los Museos

Museum, palabra latina, derivada del griego mouseion, se referia a un templo
dedicado a las nueve musas. Hasta el renacimiento no se aplico este término para
referirse a una coleccion de objetos bellos y valiosos. El primer mouseion, fundado
en el 290 a. de J. C. en Alejandria (Egipto) por Tolomeo I Séter, era un gran
edificio donde se reunian sabios y eruditos mantenidos por el Estado. Disponian de
un comedor, sala de lectura, claustro, jardin botanico, parque zool6gico, observatorio
astrondmico y biblioteca. También albergaba y se usaban para la ensefianza
instrumentos quirdrgicos’. Los museos se constituyeron en Europa en el siglo XVIII,
y la mayor parte de ellos provenian de grandes colecciones privadas o reales. En
1750, el gobierno francés comenzé a admitir pablico, para que contemplaran 100
cuadros colgados en el Palacio de Luxemburgo de Paris, cuya coleccion se traslado
después al Museo del Louvre. Este centro, tuvo sus comienzos en las colecciones del
rey Francisco | en el siglo XVI y se convirtié durante la Revolucion Francesa en el
primer gran museo publico.

El primer museo relacionado con una universidad se constituy6 en Basilea (Suiza)
en 1671. El Museo Ashmolean (1683), que forma parte de la Universidad de Oxford,
fue la primera institucion de la Europa occidental que adoptd el nombre de museo.
En Estados Unidos, la actual Universidad de Harvard cred una sala de curiosidades
en 1750 y mas tarde se transformo en el Museo de la Universidad. La UNESCO
define Museo como: «institucion permanente, sin fines lucrativos, al servicio de la
sociedad y de su desarrollo, abierta al pablico, que adquiere, conserva, investiga,
comunica y exhibe, para fines de estudio, de educacion y de deleite, los testimonios
materiales del ser humano y de su medio ambiente™®.

2.3 Anélisis socioeconémico de los museos. Daniel Mauricio Rico Valencia®, en
su investigacion titulada Analisis del sector de Museos en Bogota, propone los
siguientes indicadores para el sector:

7 WWW.UNESCO.ORG

8 Ibid.

9 RICO VALENCIA, Daniel Mauricio. Andlisis del sector de Museos en Bogota, propuesta de indicadores de gestion
y plan estratégico para el sector de museos en Bogota en el marco del proyecto industrias creativas. 2004. p 24.
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Cuadro 1. Indicadores de gestion para el sector de museos en Bogota.

Variable Objetivo Indicador
1. Recursos 1.1. Jornadas de Capacitacion | 1.1.1 Ndmero de Horas de Capacitacion al Afio
Humanos 1.2 Personal de Planta 1.2.1 Variacion del tamafio del personal de Planta
1.3 Sistema de Incentivos | 1.3.1 Porcentaje del personal que recibe algin tipo
por objetivos cumplidos de incentivo
1.4 Distribucion del 1.4.1 Relacién numero de profesionales vs.Total del
personal por niveles de personal
capacitacion
2. Recursos 2.1 Variacion en los 2.1.1Suma total de los ingresos del Museo
Econdmicos ingresos del Museo 2.1.2 Ingresos por Boleteria
2.1.3 Ingresos por prestacion de servicios
2.1.4 Patrocinios, convenios y donaciones
2.2 Participacion de 2.2.1 % de Recursos publicos del total de recursos
recursos publicos percibidos por el Museo
3. Mercadeo | 3.1 Inversion en Mercadeo | 3.1.1 Recursos que maneja este departamento

3. 2 Efectividad Mercadeo
3.3 Reconocimiento

3.4 \entas
3.5 Turismo
3.6 Repeticion

3.1.2 Gasto- Inversion en Mercadeo

3.2.1 Promedio de evaluacion de objetivos

3.3.1 Incremento del reconocimiento de la Institucion
como resultado del mercadeo

3.4.1 Ventas e ingresos adicionales del Museo

3.5.1 Turistas que visitan el Museo

3.6.1 Porcentaje del pUblico que acude al Museo mas
de una vez al afio

4.Caracterizacion
del Publico

4.1 Genero

4.2 Edad

4.3 Distribucion por Estratos

4.4 Evaluacién del publico

4.1.1 Relacién entre el nimero de visitantes Hombres
y Mujeres.

4.2.1 Aumento en el nivel de participacion de adultos
mayores

4.2.2 Menores de 16 afios

4.3.1 Participacion estrato 1

4.3.2 Participacion estratos 1y 2

4.3.3 Nivel de Distribucion general

4.4.1 Nivel General de Satisfaccion

4.4.2 Menores resultados de la evaluacion desagregada
4.4.3 Mayores resultados de la evaluacion desagregada

Fuente: RICO VALENCIA. 2004.
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Este estudio fue el referente para realizar un primer diagnostico, el caso Museo
Casa Cultural Gustavo Rojas Pinilla®.

Pau Rausell*, en su estudio “Anélisis de la gestion del Instituto Valenciano de Arte
Moderno”(IVAM), muestra el papel de la cultura, como generadora de sentidos,
significados y conformadora de identidades, asi como creadora de bienestar y riqueza,
siendo una actividad dinamizadora de la economia. El caso de los Museos de San
Juan en Argentina surgi6 de una investigacion elaborada por Jorge Arredondo??; alli
muestra la importancia de estos espacios como factores importantes del mercado
cultural dada la demanda creciente que se presenta como espacios de dialogo e
integracion.

3. RESULTADOS

3.1 Aspectos Normativos. Estas normas hacen parte del marco juridico del
patrimonio cultural de la nacién y asi mismo enmarcan el funcionamiento de los
Museos.

Normas Internacionales. “Cadigo de Etica Profesional de Museos -ICOM”. Adoptado
en forma unanime por la XV Asamblea General del ICOM reunida en Buenos Aires,
Argentina, el 4 de noviembre de 1986. Este proporciona una guia general de ética
profesional, cuyo respeto es considerado un requerimiento minimo para desempefarse
como miembro de la profesion de museos. EI ICOM es la asociacion Internacional
de Museos consagrada a la promocién y desarrollo de los museos y de la profesion
de museos a nivel internacional.

Normas y reglamentos Nacionales

« Constitucion Politica de Colombia. Art 70 ...

o Ley 115 de 1994 — Ley general de Educacion

o Ley 397 de 1997. Ley general de Cultura

. Ley 1185 de 2008. Modifica la Ley de cultura y dicta algunas consideraciones

10 TEJEDOR, Joan. BENITEZ, Maurix. Tesis: Andlisis Socioeconémico de Servicios Culturales para el caso; Museo
Casa Cultural Gustavo Rojas Pinilla, 2004-2005. “Economia de la Cultura en museos de la Uptc”, Tunja. 2006.

11 RAUSELL KOSTER, Pau. Andlisis de la gestion del Instituto Valenciano de Arte Moderno. Universidad de Valencia:
Departamento de Economia Aplicada, 2004. p. 56.

12 ARREDONDO, Jorge. Los Museo de San Juan. Buenos Aires: UNESCO, 2004. 156 p.
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sobre el patrimonio mueble e inmueble de la Nacion, sus responsables y estimulos.
« Acuerdo N° 041 de 2005. Por el cual se crea la red de museos de la UPTC

3.2 Analisis Socioecondémico. El Museo de Historia de la Medicina y la Salud se
crea mediante proyecto de investigacion en el afilo 1996, como aporte intelectual del
Grupo de Investigacion en Historia de la Medicina, a la formacidn de los estudiantes
de la Facultad de Ciencias de la Salud, siendo parte del PAE de la Escuela de
Medicina de la UPTC.

Obijetivo: reconstruir los cambios en el proceso salud-enfermedad de nuestra
region, de épocas prehispanicas hasta hoy, recuperando materiales y fuentes,
que permitan estudiar sujetos, instituciones de salud y educacion en salud,
politicas, saberes y practicas populares, inmersas en el todo sociocultural, del
cambiante proceso histdrico de la salud-enfermedad en Boyaca.

Espera propiciar con su presencia espacios de clarificacion teorica de las
ciencias de la salud desde una perspectiva historica, y quiza, de generacion
mutua de una actitud antidogmatica con respecto a las construcciones cientificas
vigentes, ganando en libertad con respecto a lo que se sabe y sintiendo que se
es capaz de hacer la historia, de ser activo en el acontecer histérico. El museo
como dependencia, no sdlo genera espacios pedagdgicos e investigativos sino
que recupera el patrimonio histérico de la medicina y la salud en Boyaca*®.

3.2.1 La Oferta

Tunja, capital de Boyaca tiene una poblacion de 152.419 personas (Censo de 2005)
con una poblacion estudiantil de 40 mil personas distribuidas en las cuatro grandes
universidades y més de 30 colegios, que se benefician del gran patrimonio y una
variedad de bienes culturales que se encuentran en sus diez Museos como se observa
en el cuadro 2. De este grupo seleccionamos el caso del Museo de Historia de la
Medicinay la Salud por pertenecer a la red de museos de la UPTC y por ser un caso
especial de un Museo que es ademas centro de investigaciones.

13 Tomado del documento realizado por el Grupo De Investigacion: Historia de la Salud en Boyacé| gatorojo999®|©
2008 Erny Séenz.
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Cuadro 2. Caracterizacion de los Museos de la Ciudad de Tunja

Museo Colecciones Servicios y/o bienes culturales Dependencia
Museo Arqueoldgico | Arqueologia y | 1) Asesorias, 2) Centro de documentacion, UPTC
de Tunja antropologia | 3) Cursos, 4) Exposiciones itinerantes, 5)
Investigaciones, 6) Visitas guiadas
Museo de Historia Ciencias 1) Exposicion permanente, 2) Visitas guia- UPTC
Natural “Luis Gonzalo | naturales |das
Andrade”
Museo Histdrico de la Historia, 1)Visitas guiadas, 2) Auditorios, 3) Biblio- UPTC
Casa Cultural Gustavo | Biogréfico, |teca
Rojas Pinilla Arte
Museo de Historia de Cienciay |1) Centro de Investigaciones, 2) Biblioteca, UPTC
la Medicinay la Salud | tecnologia | 3) Centro de documentacion, 4) Cine / Video,
5) Exposiciones itinerantes, 6) Asesorias, 7)
Publicaciones
Herbario Boténica | 1) Exposicion constituida por ejemplares bo- UPTC
tanicos de angiospermas, gimnospermas,
pteridofitos, musgos, hepaéticas, liquenes y
anthoceros, 2) Visitas guiadas, 3) investiga-
ciones
Museo de Arte de la Arte Exposiciones de arte en el 1° y2° piso del UPTC
UPTC edificio administrativo
Capilla Museo Santa Arte 1)Programas educativos, 2) visitas Guiadas | Catedral
Clara la Real de Tunja
Museo Casa del Es- | Arqueologia, | 1)Conferencias, 2)talleres, 3)visitas guiadas, | Fondo Mixto
cribano don Juan de | Arte e historia | 4) almacén de mercadeo artistico y artesanal | de Cultura
Vargas de Boyacd
Museo Casa del Fun- | Arte e historia | 1) Visitas guiadas, 2) exposiciones tempo-| Alcaldia
dador Gonzalo Suérez Arte rales, 3) galeria, 4) Biblioteca, Mayor de
Rendén 5) Archivo Academia Boyacense de historia Tunja
Museo de Arte Reli- 1) Visitas guiadas Iglesia de
gioso Colonial Santo Santo
Domingo Domingo

Fuente: Museo Nacional de Colombia, Programa Red Nacional de Museos, Directorio de Museos de Colombia.

Los primeros seis hacen parte de la Red de Museos de la UPTC y de la Red Nacional
de Museos. El 60% de la oferta de museos en Tunja, es responsabilidad de la UPTC.

3.2.1.1 Estructura Administrativo / Organizacional: espacio; el Museo esta
ubicado en el edificio central de la Facultad de Ciencias de la Salud de la UPTC,
Antiguo Hospital San Rafael de Tunja. Cuenta con un espacio para exhibicion y otro
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para administracion, reuniones del grupo, biblioteca y lugar de recopilacion y
almacenamiento de documentacion, libros y materiales de historia de la medicina y
la salud en Boyaca.

3.2.1.2 Recursos Humanos: el recurso humano del museo esta conformado por
docentes, investigadores y estudiantes semilleros de investigacion, como se detalla
en el cuadro 3:

Cuadro 3. Recurso Humano del MHMS

Nuamero de Investigadores Nivel de formacién
3 Doctorado
6 Maestria
2 Pregrado
91 Estudiantes

Fuente: Archivo del Museo de Historia de la Medicina y La salud ~-UPTC-

El nimero de investigadores no ha variado en el tiempo, la Unica poblacién de
investigadores que varia es la de los estudiantes-semilleros, puesto que ellos
desarrollan su proyecto de investigacion y muchas veces no pueden seguir vinculados
laboralmente con el grupo, solo algunos en calidad de Jovenes Investigadores.

3.2.1.3 Recursos Econdmicos: sobre el tema, cabe citar el Acuerdo 041 de 2005,
Articulo 11. Fuentes de financiacion: los recursos asignados del Presupuesto de la
universidad y los recursos propios que genere cada unidad, los cuales seran
administrados a través de un Centro de Costos ordenado por la facultad respectiva.

Este museo recibia hasta el afio 2002, en promedio $2.000.000 anuales, provenientes
del Instituto de investigaciones y formacion avanzada IIFA de la UPTC, de 2003 en
adelante recibe aportes de la Direccion de Investigaciones de la UPTC, por concepto
de apoyo por articulos publicados, otros ingresos provienen de convenios establecidos
con otras instituciones por la elaboracion y desarrollo de proyectos de Investigacion.
Los servicios del museo son gratuitos excepto las investigaciones que se realizan
con apoyo de la Universidad y otras veces en cofinanciacion con otras instituciones.

14 CSU. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Acuerdo 041 de 2005, pag 4.
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La mayoria de estas investigaciones son hechas con mucho esfuerzo por los
investigadores - docentes del museo, quienes dedican tiempo a actividades
investigativas y no poseen estimulos por su contribucion a la investigacion.

3.2.1.4 Bienes y Servicios culturales del Museo: estos estan caracterizados en
tres tipos como los encontramos en el Anexo 1.

A) Centro de Investigaciones: es un espacio creado por el Grupo de Investigacion
Historia de la Medicina y la Salud en Boyaca dentro del MHMS, con el objetivo de
reconstruir los cambios en el proceso salud-enfermedad de nuestra region, desde
épocas prehispanicas hasta hoy, recuperando materiales y fuentes, que permitan
estudiar sujetos, instituciones de salud y de educacion en salud, enfermedades y
politicas de salud, inmersas en el todo sociocultural, del cambiante proceso historico
de la salud-enfermedad en Boyaca.

Lineas de Investigacion: Historia de la Medicina y la Salud en Boyaca
Bioantropologia y Paleopatologia
Historia del Cuidado de Enfermeria en Boyaca
Saberes y Practicas Populares en Salud en Boyaca.

En el centro de investigaciones del MHMS, desde 1996 hasta 2008, se han
desarrollado 34 proyectos de investigacion, los cuales 10 han sido realizados con
fondos y recursos de capital semilla 'y convocatorias de la UPTC. Tres (3) proyectos
se han realizado en el marco de convenios de cofinanciacion, con instituciones como
la Universidad Nacional de Colombia, Tecnoquimicas y la Fundacion Universitaria
de Ciencias de la Salud. Los restantes 11 proyectos han sido desarrollados con
poco apoyo institucional (ver detalles anexo 2).

Los proyectos desarrollados por el grupo hacen referencia a investigaciones cientificas
e histéricas que dan como resultado una serie de productos como la creacion del
museo, articulos en revistas, capitulos de libros, libros, exposiciones, tesis de pregrado
y maestria, ponencias en eventos y una revista on line actualmente indexada en la
categoria B de COLCIENCIAS. A continuacion se detalla la produccion del centro
de investigaciones:
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Produccién

« Articulos de investigacion 58
« Capitulos de libro 7
« Libros de investigacion 5
« Productos de divulgacion o popularizacion de resultados de investigacion 115
« Tesisy trabajos de grado 75
« Oftros 47
Totales
Ndmero de proyectos 34
Ndmero de integrantes 11
Ndmero de productos 241

Fuente: GrupLAC, COLCIENCIAS; Archivo MHMS.

B) Biblioteca, centro de documentacion, cine y video: fundada desde 1996 es atendida
por una funcionaria con estudios de Maestria, ésta persona se encarga de organizar
y sistematizar la informacion del museo y de la biblioteca. En un mismo espacio
funciona la oficina de procesos técnicos, sala de coleccion y de consulta, lo cual
muestra un notorio déficit de espacios para este servicio y en general para el museo,
pues en este recinto también se realizan las reuniones del grupo y se ofrecen asesorias.

Cuadro 4. Fondo Bibliogréafico -Numero de material bibliografico
en coleccion y procesos técnicos-

Ejemplares Ejemplares en (Revistas) (Archivo- Otros
en coleccidon | procesos técnicos Documentos)
380 libros 150 libros 3272 7 78 Tesis
200 revistas

Fuente: Archivo MHMS

El fondo bibliografico consta de libros y revistas sobre medicina, enfermeria e historia
de la medicina. Este fondo, como el de cine y video existen, gracias a donaciones de
investigadores y colaboradores del Museo de otras instituciones (ver cuadro 4 y 5).
Los libros se prestan para consulta interna y préstamo domiciliario. El horario de
atencion al publico es de 8:00 ama 12 m y de 2:00 pm a 6:00 pm y los sbados de
9al2m.
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Cuadro 5. Fondo de Cine y Video

Numero de Documentales

Otros

32 temas varios salud
18 Catedra Manuel Alcizar
14 catedra Guillermo Fergusson

1078 Diapositivas

Fuente: Archivo MHMS

C) Colecciones y exposiciones: este servicio beneficia a gran parte de la poblacion
académica de la Facultad de Ciencias de la Salud de la UPTC y de otras instituciones
educativas. Comprende la divulgacion de productos de investigacion historica,
antropolégica y de salud desarrollados en el centro de investigaciones. en los cuadros
6.y 7. observamos las colecciones (exposiciones) permanentes, cuyos objetos han
sido obtenidos por medio de donaciones. Las exposiciones temporales cuentan con

guién museogréfico y museoldgico.

Cuadro 6. Servicio de Colecciones

COLECCIONES PERMANENTES

Fecha del montaje

1.Documentos y libros s. XVIII-XX de medicina; revistas y

periddicos s. XIXy XX, folletos, fotografias. 1996
2.Instrumental médico, quirdrgico y de laboratorio sobre historia 1996
de la medicina y la salud. 1997
3.Momia Muisca de Sativa Norte.
Fuente: Archivo MHMS
Cuadro 7. Exposiciones Temporales
EXPOSICIONES Fecha del |Permanente = P Lugar de
montaje Temporal =T exposicion
1. Historia de la Medicina en Boyaca. 1996 T MHMS
2. Bioantropologia de la poblacion arqueo- 1998 T MHMS
l6gica del Cercado Grande de los Santua-
rios, UPTC Tunja.
3. El Saber y Précticas Médicas Tradicio- 1997 T MHMS-
nales Jardin boténico
4. Medicina y Salud en Tunja en el s. XIX 1999 T MHMS
5. Medicina Muisca 2000 T MHMS, Museos

arqueoldgicos de
Tunja y
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EXPOSICIONES Fecha del |Permanente = P Lugar de
montaje Temporal =T exposicion
6. Médicos de Boyacé que han escrito nues- 2002 T MHMS
tra historia Casa Rojas Pinilla
7. Tesoros escondidos de la UPTC 2003 T MHMS
8. Expolepra: El Lazareto de Boyaca 2006 T MHMS
9. Grupo Historia de la Salud en Boyacs, 2004 T MHMS
10 afios
10. Reconstruccién Facial 2006 T MHMS
11. Las Momias Enmascaradas Yuko 2007 P Universidad
Nacional
12. Eliecer Silva Celis. Pedagogia y Antro-| 2007-2008 T MHMS
pologia UdeA
Museo Arg. de
Sogamoso
13. Alfredo Gémez Hurtado, Médico, poli- 2008 T MHMS
tico y ajedrecista.
14. Expo Gripa 1918-2009 2009 T MHMS

Fuente: Archivo MHMS

3.2.2 La Demanda

A) Centro de Investigaciones: como se observa en el anexo 2. los productos del
centro de investigaciones son distribuidos por medio de exposiciones y ponencias en
eventos académicos de carécter nacional e internacional, 115 participaciones en
eventos de popularizacion y divulgacion. Los consumidores de este servicio son las
comunidades académicas e investigativas de la UPTC y de las universidades e
instituciones donde se han socializado los resultados de los proyectos de Investigacion.
Ademés podemos resaltar que hasta mediados de 2008, la pagina web del Museo
ha recibido 4400 visitantes aproximadamente, los cuales pueden acceder a
documentos sobre el Museo, la escuela de Medicina y a la Revista on line Salud
Historia y Sanidad, uno de los productos de divulgacién més importantes del Grupo
de Investigaciones del MHMS, indexada en la categoria B de COLCIENCIAS.

B) Biblioteca, centro de documentacién, cine y video: este espacio beneficia
actualmente a docentes, investigadores y estudiantes de la Facultad de Ciencias de
la Salud quienes son sus consumidores méas cercanos. Mensualmente se prestan en
promedio 120 libros para consulta en general, videos y diapositivas que usan docentes
y estudiantes de la facultad en sus exposiciones y conferencias. Estos datos se
encuentran en el archivo de registro de préstamos.
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C) Colecciones y exposiciones: los consumidores que se benefician de éste servicio,
son en su mayoria personas de ambos sexos, estudiantes de escuelas, colegios y
universidades, después vienen los profesores e investigadores de diferentes
instituciones del pais, por Ultimo turistas de todas las edades, y estratos. Es visitado
cada afio por un promedio de 400 personas. El museo cuenta con un registro de
visitantes para sus exposiciones donde los visitantes escriben su nombre, procedencia
y comentarios, que siempre son gratos y satisfactorios. Tres colecciones y alrededor
de 14 exposiciones temporales han permitido al publico, desde la fundacion del
museo, acercarse y conocer las investigaciones realizadas por el grupo y asi aprehender
sobre la Historia de la Medicina en Boyaca, Colombia y el Mundo.

4. CONCLUSIONES

El MHMS es un ejemplo de museo generador de espacios educativos e investigativos,
los cuales han permitido la recuperacion de patrimonios invaluables sobre la historia
de la medicinay la salud en nuestra regién. Se destacan las labores del museo, pues
a pesar de que sus recursos son insuficientes para su funcionamiento 6ptimo, tiene
definidas acciones y mecanismos para gestionar y garantizar su oferta de servicios y
hacer un buen mercadeo, haciendo uso de su capital humano y de los distintos
medios de comunicacion.

Al analizar éste caso encontramos que el Consejo Superior de la UPTC debe
establecer normas que permitan a los museos de la Red de Museos de la Universidad,
mayor autonomia, desarrollo cientifico, cultural y econémico, pues ésta Red es un
patrimonio de la Universidad, con alto potencial econémico, un espacio de
reproduccion de conocimiento y de diversos beneficios culturales y econémicos, como
reconocimiento para la institucion y activacion de la economia local, pues los visitantes
del museo activan otros sectores de la produccion local. Es necesario fortalecer la
Red y los canales de divulgacion de los museos, aprovechando la emisora de la
universidad y la pagina web institucional y asi aumentar el nimero de visitantes.

No existen politicas que consideren estimulos a los investigadores por logros
alcanzados, como puntos por produccion cientifica o descargas académicas, asi mismo
observamos como a pesar de esto los proyectos desarrollados por el museo son de
alta calidad y muy bien reconocidos a nivel nacional e internacional. Asi mismo, a
través del tiempo las actividades del Museo se han incrementado, pero sus funcionarios
no, lo que nos muestra mas funciones para menos personas, lo cual dificulta la
expansion y desarrollo de las funciones del museo.
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El “espacio” con que cuenta el museo no es suficiente para las necesidades
perspectivas del museo, por lo cual debe avanzarse en un proyecto que amplie los
escenarios fisicos del Museo y gestionar nuevos espacios para distribuir las salas de
exposiciones permanentes y temporales, una sala de video y conferencias, la biblioteca,
sala de consulta, la seccion administrativa y la de investigadores.

La sostenibilidad del museo, en lo econémico y en lo cultural, es posible si se combina
gestion y aprovechamiento de las herramientas contenidas en las legislaciones sobre
el patrimonio cultural y los museos, también por la relacion del museo con su publico.
Es necesario establecer jornadas de capacitacion del personal del museo con el fin
de gestionar y obtener, diversas fuentes de ingresos (a nivel nacional e internacional)
necesarios para garantizar el desarrollo cultural, investigativo y de extension del
museo y para la creacion y diversificacion de su produccion cultural. Es importante
analizar las ventajas y externalidades positivas que provienen del turismo. Las politicas
deben buscar aumentar el nimero de visitantes nacionales y extranjeros. Estos Ultimos
son muy importantes, pues son quienes exponen las experiencias vividas en los museos,
fuera de nuestras fronteras.

Por Gltimo es necesario recomendar a la red de museos de la UPTC la implementacion
de sistemas de registro de visitantes y consultas donde se incluyan indicadores que
permitan analizar su funcionamiento y su impacto en la comunidad.
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