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P R E S E N T A C I O N

¿crie de artículo* <fUC integran C&tC cfencplar 

de la. IReVidta S 'H 'IO 'R 'K O  H *  8 . ¿e ofrlCCC C* CCK 

momento de creciente interim para la  comunidad  
educativa, en la  fécpión p<*-r el cém* ' del daarr& llo  

científica <f tecnológico. £ ¿ necesario comprende* et 

manejo de ¿ t  inve¿libación. com* parte central d el 
proílem a de fe&tión tecnológica ck la  refión. donde 
cuelen CAtar invertidor I04. términos: poca investigación 

4e traduce a desarrollo, <f l&te. a ¿u vey. ¿e traduce 

débilmente «  rebultado* económico* tf &<\cialc¿.

£ ¿tá  plenam ente comprobado ¡fue la  com unicación cd 
¿ádic-et partt e í de~urrrollo. S»í-xe e*te tópico-, la  

(Conferencia de la * 'H<xci»ncj. H uid**. <xoíre (¿¿encía, 
y "lecnolo^ía para e í T>e¿arrotl*. recomendó la  

im portancia de d o t «  conocer la  ciencia, y la, 
tecnología para fu e  *e obtengan a, n ivel regional <t 
nacional capacidades endógena*. a través de la, 
edu cación  gen eral, utilizando- Ion. m ed io* de  

co m u n ica ció n  adecuado-*  p a r a  a u m en ta r la  
receptividad de la. fcn te a  la * idea* y »peradone* de 

la  ciencia, y la  tecnología.
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“&c>ia¿ax£uHít dam cate. « «  4 «  t  ce&t&cc en la ¿¿ateta. u t 
cc ** c*t¿& fue adeat*Í4 «le d*taa, ¿ í  e< t^ 4-e¿^ a¿ 

dcciAtáa. poiaUta UU fi'lOCC*!» ¿aa*VatcV* ea el <t/h<riato 
piaductíva. a ¿¿ «le la ¿*>taiac¿áa de e *
¿<* ia<¿e4t¿fae¿&a, y  y « «  c<K« 4u exp&Ueacia, p.e****¿ta 
xc&otvcx 1*4, fno¿le*ta4 f*a,vc4 C&H 1*4 fue 4C calicata 
el 4«c&eleAaa**lt* cultural.

¿a  fxaa «UaAaeica «le¿ e<w «A * tiente* C4 el c*c¿t¿u<\ de 
l<% e¿cac¿e*■ f  el £& tacata y ¿ í  ¿A CatAe&tífaccáa
¿uadameatada. a t*av¿4 de la cual &e ¿extaa el A*m¿ie 
«leí ¿utusia. en- cuy* tauad» 4u j  ctfie* c&ca c.¿<% de,fc cide't<x 
ettda, tic y má*x «le ltt, <nt í¿du/t¿a f  la, diAecpltaa. £ í í  
¿utu*a e*a4i4ti>UL ea la explanación de la4 
del c*a*e¿aUcat*. 4ta <*t*a meta fue la «le eaa*ee*, el 
ua¿<*e>t4* fue T*¿4a <e¿ ¿aneare <p pete ¿4 / ím *# Ü íW . a 
¿rae*¿4 ¿ 4  á tm v / í•̂ a4e*ne4. eam ^r/’e* ean nt<út 

aaaufax en e¿/t**f*4*a téene'ea ¿¿era e¿ ¿¿en <¿e 
¿a 4*4e4*da¿ a ¿a fue /*4*¿4U444.

*¿a ¿uu44¿¿fa4¿fn e¿ «na u4444¿*¿a¿ e¿en¿¿/¿ea ¿4/  «ud4 
a¿&* «eec*4¿, ¿U44¿* fu e  a o x K tt t y r  en ¿u4n¿e /t̂ 'ruueneuée 
t¿e e*u*4ea*e4u¿á¡a f  ¿een*/af¿aj. f  ¿ra-r 4¿ra ¿ad’o. /tara  
e¿ ¿afta ¿e un e*e4¿n*¿4u¿a 4*4¿4ue¿4 ? una ¿*44euce* 
e¿4u¿¿j¿¿ca f  ¿eenaéffeca ¿a*/éa*£an¿e en e¿ eauc¿4*¿* 
eefeana^. aa<z¿*ua¿ e ¿u¿ema4¿4ua¿. ¿ V  e¿ ea4a <5f ¿ad 
ref¿*ne4. /ta* ¿aa ean t̂eeanea ¿e¿ enfrena, na 44 
¿aaf'ufn ¿eaatJta&a* /‘ao'a* ¿a* cane/aa *¿e¿eaaae¿nt¿en¿4. 
¿a* ¿a ntenaa <Uait4e¿£4u4au*4a¿4. /&** e¿¿* 4a eefueete 
una /*4¿¿¿¿ca ¿4 euaeatcfaecáa a¿**/tea¿a. ^ue 
*44au*4eeu*¿* e¿ c*a¿a* ¿e ¿a eéeneea ? ¿e ¿04 4¿eu£¿j¿¿4*4 
0*44 ¿44 a*4*¿¿44 4 ¿U44U¿¿*̂ 4 U4444a*e*4 /áa*a 4U 
«¿44aa*a¿¿*.

s&tc e4 fu e en T4C*n44euit¿4u¿4 a e-j&x eut/tae&tnfe 
nc¿¿e*e*¿a<¿ ¿ne*e4¿¿?a¿¿e*a. e¿ '2%¿u¿4£er¿4 ¿e £¿u4a4¿dn 
Jfaecana¿ e*¿¿¿¿¿ e¿ &e4*e¿4 //& £  ¿4 apaat‘a J "  <5»
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Apuntes sobre el 
Instituto 
Colombiano 
de Gas f i c o J

Por Hernando Ramírez Plazas
Profesor adscrito a la Fac de Ingeniería

L i a  c r is is  d e l s e c to r  
e léctrico  nos ensefíó qué tan 
im p o r ta n te  h u b ie ra  s id o  
d iv e rs if ic a r  las fu e n te s  de 
e n e rg ía  con a n te r io r id a d  y 
haber hecho del gas (propano 
y gas natura l) una a lternativa 
segura y confiable. Aprendida 
la lección, el país se apresta a 
d esa rro lla r el p lan  de gas, 
m asificando de esta manera el 
consum o de hidrocarburos en 
estado gaseoso.

C on e l d e s c u b r im ie n to  de 
V olcanera en el p iedem onte 
llanero, las reservas de gas se 
elevan a 12,4 TPC (Terapies 
cú b ico s ) y C o lom b ia  en tra  
defin itivam ente a la Era de l 
Gas.

1. JUSTIFICACIO N

El desarro llo  intenso de esta
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fuente de energía nos obliga a 
pensar en la seguridad de los 
t ra b a ja d o re s  y de las 
instalaciones, la protección del 
ambiente, la calidad del servicio 
y, sobre todo, a preparar per
sonal de alto nivel capaz de 
respaldar las decisiones que, 
nece sa riam en te , habrán de 
to m a rs e  pa ra  m a s if ic a r  el 
consum o del gas en Colom bia.

Ahora bien, la im plem entación 
del plan de gas im plica grandes 
inversiones, y esto a su vez 
h a b la  de p re s ta c ió n  de 
servicios técnicos a la Industria 
del G as. d e sa g regac ión  de 
paquetes tecnológicos con la 
participación del nivel nacional, 
investigación básica y aplicada, 
conocim iento de las diversas 
fuentes de energía d isponib les 
en el pais -sus caracterís ticas 
y l im ita c io n e s -  e tc . En
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resumen, estamos hablando de 
la n e c e s id a d  de c re a r  el 
In s t i tu to  C o lo m b ia n o  de Gas
- ICG, como soporte técnico y 
c ie n tífico  para el desa rro llo  
sosten ido  y con fiab le  de la 
Industria del Gas

Se trata pues de prom over, 
c re a r  y d e s a r ro l la r  una 
organ ización que asesore al 
G obierno Nacional en la toma 
de decisiones conexas al plan 
del gas, con absoluto apego a 
la re a lid a d  p re s e n te  y 
posib ilidades del pais, para no 
ir  a c o m p ro m e te r p e lig ro 
sam ente el futuro de Colom 
bia. Es posible que muchos 
proyectos de inversión resulten 
engañosos y se corra el riesgo 
de h a c e rs e  a una deu da  
exte rna  muy grande por la 
a d q u is ic ió n  de p la n ta s  o 
insta laciones que, después de 
construidas, la inversión no sea 
re c u p e ra b le  p o rq u e  no 
funcionan, o trabajan a mínima 
capacidad, o son altam ente 
contam inantes.

R e c o rd e m o s  que , con  la 
apertura  económ ica podrían 
e n tra r  al p a is  e q u ip o s , 
a r te fa c to s  y m a te ria le s  de 
calidad cuestionable, y por esta 
vía afectar los exigentes niveles 
de seguridad requeridos por la 
industria del gas. A lguien en 
C o lo m b ia , con  a u to r id a d  
té c n ic a  y c ie n t í f ic a  d e b e  
im p e d ir  que  se to m e n  
de c is io n e s  e q u ivo ca d a s  en 
m a te ria  de gas. E s tam os  
e n to n c e s  p e n s a n d o  en el 
institu to  Colom biano de Gas 
(ICG).

2. OBJETIVOS

Todo lo anterior sugiere que el 
ICG tendría  com o ob je tivos  
básicos los siguientes:

- R e d u c ir  la e x c e s iv a  
dependenc ia  c ie n tif ic a  y 
tecnológica que mantiene el 
país en m ateria de gas.

• G a ra n tiz a r  que  la 
transferencia de tecnología

Se trata pues de promover, crear y desarrollar 
una organización que asesore al Gobierno  
Nacional en la toma de decisiones conexas 
al plan del gas, con absoluto apego a la 
realidad presente y posibilidades del país, 
para no ir a comprometer peligrosamente el 
futuro de Colombia.
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p ro p ic ie  y fo m e n te  una  
m ayo r p a r t ic ip a c ió n  n a 
cional.

- Mejorar la capacidad de
negociación del país frente 
al capital extranjero

- Coadyuvar a resolver los 
p ro b le m a s  té c n ic o s  
e s p e c íf ic o s  de n u e s tra  
Industria Nacional de Gas

3. FUNCIONES

A continuación se describen 
b re ve m e n te  las p rin c ip a le s  
funciones que desarro lla ría  el 
ICG, a saber: Investigación, 
Form ación y capacitación de 
R e c u rs o s  H u m a n o s , y 
p re s ta c ió n  de s e rv ic io s  
técnicos a la industria del gas.

3.1 INVESTIGACION

Con el ICG, el pais podrá llenar 
el vacio  existente en m ateria 
de in v e s tig a c ió n  b á s ic a  y 
a p lic a d a , n e c e s a r ia  pa ra  
d e s a r ro l la r  el s u b s e c to r  
energético del gas.

En cuanto a la in v e s t ig a c ió n  
básica , ésta se desarro lla ría  
hasta un nivel que garantice la 
v a lid e z  de la in fo rm a c ió n  
in ternacionalm ente disponible, 
sus usos y aplicaciones

Es de público conocim iento que

en las investigaciones, como  
en los cursos de postgrado de 
ga s , se usa in fo rm a c ió n  
obtenida en los Institu tos que 
in te rn a c io n a lm e n te  se han  
dedicado a profundizar en este 
campo Con el tiem po, esta 
in form ación se va publicando y 
se tiene acceso a ella No 
obstante, cuando se trata de 
nuevos productos o procesos 
c u y a s  te c n o lo g ía s  aún se 
m a n tie n e n  en s e c re to , la 
fa c tib ilid a d  de v e r if ic a r  las 
bondades y características que 
anuncian sus vendedores es 
muy baja o im posible si no se 
cuenta con personas capaces 
de com probar -en laboratorios 
propios- la credib ilidad en la 
in form ación De aquí surge la 
necesidad de disponer de la 
o rg a n iz a c ió n  c ie n tí f ic a  s u 
f ic ie n te  p a ra  v a lid a r  lo s  
p a rá m e tro s  que  p u d ie re n  
reque rirse  en de te rm inados 
procesos nacionales.

Dentro de las probables lineas 
de in v e s tig a c ió n  bás ica  se 
sugieren:

- C a ra c te r iz a c ió n  de las 
diversas fuentes de gas en 
Colombia.

- C a ra c te r iz a c ió n  y 
c o m p o r ta m ie n to  de los  
h id ro c a rb u ro s  liv ia n o s  a 
tem peraturas criogénicas

- C a ra c te r iz a c ió n  de los
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procesos de tra tam iento  y tecnologías a nuestra realidad 
procesam iento de gas natu- y reducir el pago de patentes 
ral.

- Aná lis is  de procesos de 
com prensión y expansión 
del gas natural

Dentro de las probables lineas 
de investigación aplicada se 
sugieren

El plan de gas no podrá ser una realidad 
exitosa sin el aporte del componente más 
importante: El recurso humano formado al 
más alto nivel científico, tecnológico y 
administrativo. En efecto, debe preverse 
importantes inversiones en esta área.

- Corrosión y ciencia de los 
m ateria les

- Catális is

- Efecto sobre el am biente 
de p ro d u c to s  y s u b p ro 
ductos de la quema del gas

- D e s a rro llo  de n u e vo s  
e q u ip o s . p ro d u c to s  y 
procesos para la Industria 
del Gas

Respecto a la in v e s tig a c ió n  
a p l ic a d a ,  é s ta  d e b e  d a r 
respue s ta  a los p rob lem as 
e s p e c íf ic o s  de c a rá c te r  
nacional -en el campo científico 
y tecno lóg ico- con el fin de 
op tim iza r p rocesos, adaptar

Desarro llo de sim uladores 
para la Industria Nacional 
de Gas (software).

- Desarrollar form ulaciones 
de p lá s t ic o s  de la rg a  
duración y resistencia a la 
com bustión que puedan ser 
utilizados en la fabricación 
de tuberías para conduc
ción de gas

- D iseño de quem adores 
apropiados a las ca racte 
r ís t ic a s  de lo s  g a s e s  
colombianos

- O ptim ización de conver
t id o re s  de G as N a tu ra l 
C om prim ido (GNC) como 
com bustib le autom otor
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3.2 FORMACION Y 
CAPACITACION DE 
RECURSO HUMANO

El plan de gas no podrá ser una 
realidad exitosa sin el apor
te  d e l c o m p o n e n te  m ás 
im portante: el recurso humano 
fo rm a d o  al m ás a lto  n ive l 
c ie n t í f ic o ,  te c n o ló g ic o  y 
adm in is tra tivo . En efecto, 
debe  p reve rse  im p o rta n te s  
inversiones en esta área.

El ICG debería  fom e n ta r y 
p ro m o v e r la e d u c a c ió n  
continuada y los postgrados en 
gas, en coordinación con las 
U n iv e rs id a d e s , p re v io  un 
estudio de necesidades y un 
programa de estím ulos para los 
es tud ian tes  de postgrado a 
través del Fondo de Becas del 
M inisterio de M inas y Energía.

La e d u c a c ió n  c o n t in u a d a
(cursos de corta duración, por 
ejemplo, una semana), perm ite 
una g ra n  f le x ib il id a d  El 
entrenam iento se realizaría en 
forma m odular con profesores 
nacionales y extranjeros que 
transfieran sus conocim ientos 
de una manera clara y segura, 
tanto al personal de ingeniería 
com o al de o p e ra c ió n  y 
adm in is trac ión . Este en tre 
n a m ie n to  in te n s iv o  es 
a c e le ra d o  y sus fru to s  se 
recogen de inm ediato

La p r o fe s io n a l iz a c ió n
consiste en la conversión de

in g e n ie ro s  de o tra s  e s p e 
c ia lidades en ingenieros de 
gas, m ediante un program a 
acad ém ico  e sp e c ia l. Esta 
o p c ió n  de fo rm a c ió n  c o n 
ducente al títu lo  profesional es 
más flexib le  y económ ica (se 
logra el objetivo en año y medio
o dos años), que la apertura de 
una carrera de ingeniería de 
gas para adm in itir bachilleres, 
con la ventaja de no seguir 
produciendo egresados cuando 
el m ercado se sature.

Desde el punto de vista legal, 
solam ente las Universidades 
p u e d e n  o to rg a r  t í tu lo s  
profesionales y de postgrado. 
La idea es evitar la duplic idad 
de esfuerzos y la de optim izar 
los recursos existentes en las 
universidades y los que tendría 
el ICG. Lo que a sim ple vista 
luce como lo más conveniente 
es que  la s  a c t iv id a d e s  
educativas en gas se realicen 
conjuntam ente, entre el ICG y 
las Universidades, m ediante la 
protocolización de convenios 
para tal fin.

En re la c ió n  con los 
p o s tg ra d o s ,  los a s p e c to s  
teóricos se llevarían a cabo en 
la Universidad y los aspectos 
investigativos, requisito ind is
pensable para optar al títu lo  de 
postgrado, pueden ser una la
bor del ICG.

En la prim era etapa se puede 
pensar en conceder títu lo  de
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Especia lista o M agister, lo cual 
im plica contar con suficientes 
profesores con un titu lo  por lo 
menos igual al que se otorga, y 
otros profesores con titu lo  de 
Doctor.

Los profesores deben ser de 
reconocido prestig io nacional 
y/o in ternaciona l, con m iras a 
lo g ra r  e l re c o n o c im ie n to  
in ternaciona l del titu lo  que se 
otorga. Esto fac ilita ría  que los 
e g resa dos  con el t itu lo  de 
M agister obtenido en Colom 
bia puedan ser aceptados sin 
n in g ú n  p ro b le m a  en U n i
v e rs id a d e s  o In s titu to s  de 
in v e s tig a c ió n  de l e x te r io r ,  
d o n d e  p u e d a n  c u rs a r  el 
doctorado Esto garantiza la 
nivelación del conocim iento y 
la conformación de una nómima 
de investigadores que asegure 
la perm anencia y la excelencia 
del ICG

El arranque del postgrado se 
puede lograr con el concurso 
de organism os in ternacionales 
que fom entan estas in ic ia tivas 
(UNESCO, OEA, etc.), o por 
m e d io  de  c o n v e n io s  de 
cooperación entre Gobiernos, 
aprovechando la gestión de las 
e m b a ja d a s  y c o n s u la d o s .

O tra  a c t iv id a d  ig u a lm e n te  
im po rtan te  para el p lan es 
m antener actualizado el Censo 
de R e cu rso  H um ano en Gas.
El Estado debe saber con quién 
se cuenta en cada uno de los

niveles del conocim iento; por 
lo  ta n to , d e b e  e x is t ir  un 
in v e n ta r io  d e l p e rs o n a l 
c a l if ic a d o  que  s irv a  de 
consultores y asesores para la 
toma de decisiones nacionales 
en m ateria de gas.

3.3 PRESTACION DE 
SERVICIOS TECNICOS

Una de las funciones del ICG 
de m a y o r in te ré s  p a ra  la 
In d u s tr ia  de G as , es la 
p re s ta c ió n  de s e rv ic io s  
té c n ic o s  o p e ra c io n a le s  y 
especializados que contribuyan 
al m e jo ra m ie n to  de la 
productiv idad y al desarro llo  
tecnológico. A lgunos de estos 
s e rv ic io s  se a n u n c ia n  a 
continuación:

- C ertificación de calidad y 
efic iencia.

- Prestación de servicios de 
in fo rm a c ió n  y d o cu m e n 
tación tecnológica.

- C e r t if ic a c ió n  de la 
seguridad de arte factos y 
equipos que se fabriquen 
en Colombia

- M e d ic ió n  de l im p a c to  
am biental y evaluación de 
riesgos

- A n á lis is  de l gas y de 
p ro d u c to s  de uso en la 
Industria del Gas
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E s tu d io s  de m a n te  
m miento predictivo

- Asesoría en transferencia
de te cn o lo g ía  y d isertos 
industria les

A renglón seguido se hace un 
breve com entario  de los tres 
prim eros servic ios

» G e s t ió n  de  c a l id a d  en  
m a t e r i a le s ,  a r t e f a c t o s  y 
e q u ip o s  u t i l i z a d o s  en la 
In d u s t r ia  de l Gas. En la 
industria del gas es muy grande 
la variedad de m ateria les y 
equipos que se utilizan En 
efecto, debe existir un asegura
m iento de la calidad de todo 
cuanto se fabrique en el nivel 
nacional o que se im porte Un 
punto critico  es la certificación 
de la calidad y el periodo de 
vida útil de los plásticos que se 
usan en la fa b r ic a c ió n  de 
tuberías para conducción de 
gas y de los c il in d ro s  de 
a lm acenam iento de gas

Está claro que el ICG servirá 
de soporte tecnológico en el 
campo especifico  del gas a 
los organism os responsables 
de la ca lidad  en C o lom bia 
d e n tro  de un m a rco  de 
cooperación y coordinación

• S e rv ic io  de in fo rm a c ió n  y 
d o cu m e n ta c ió n  te c n o ló g ic a .
La rev is ión  de la l i te ra tu ra  
técnica  disponible es el primer
paso que un es tud ioso de la

m ateria debe hacer antes de 
in ic ia r  su in v e s t ig a c ió n  o 
proyecto

Actualm ente existe en algunas 
instituciones, y en form a m ar
g in a l y d is p e rs a  m a te r ia l 
b ib liográfico re lacionado con el 
gas No obstante, se requiere 
la c re a c ió n  d e l C e n tro  de 
Docum entación especia lizado 
en Gas dentro de la estructura  
o rg á n ic a  d e l IC G . que 
centra lice toda la in form ación 
de gas en Colom bia y entre en 
red con todos  los c e n tro s  
s im ila res que ex is ten  en el 
mundo La necesidad de dar 
resp u e s ta  a las s ig u ie n te s  
preguntas justifica  la creación 
de este Centro Veamos

¿Cuántas patentes hay para 
cada uno de los procesos que 
se utilizan en gas natural?

¿C uá les de esos p roceso s  
patentados han sido probados 
industria lm ente y cuántos de 
ellos trabajan en condiciones 
sa tis factorias '’

¿Q u iénes fa b rica n  tu b e ría s  
plásticas para conducción de 
gas y cuál es su vida m edia?

¿Quiénes fabrican cilindros y 
convertidores de GNC como 
combustible autom otor y cuáles 
son las ventajas y desventa jas
de cada s is tem a7

¿Quiénes fabrican m edidores
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de gas y d iferen tes arte factos 
dom ésticos a gas y cuáles son 
sus especificaciones técnicas?

¿Con cuánto recurso humano 
especia lizado en gas cuenta el 
pals y en dónde está?

De o tro  lado, el ICG debe 
p ro m o ve r la e la b o ra c ió n  y 
edic ión de revistas, libros y 
cualquier otro tipo de m aterial 
técnico escrito  o audiovisual 
re lacionado con el área de su 
com petencia. Esto im plica:

- Que exista un intercam bio 
de inform ación eficiente con 
otros paises.

- Q ue lo s  e s p e c ia lis ta s  
puedan as is tir a cursos de 
especia lización y eventos 
in te rn a c io n a le s ,  en lo s  
c u a le s  se n u tra n  de

~ 7  E N T O R N O  N *  8 - C I P E C  U

conocim ientos nuevos y los 
transfieran en Colom bia, de 
tal manera que se pueda 
m a n te n e r en fo rm a  
d in á m ica  el p ro ce so  de 
t ra n s fe re n c ia  de in fo r 
mación.

- Que los investigadores del 
ICG y los estudiantes de 
postgrado publiquen en el 
exterior sus trabajos con el 
fin de som eterlos a la critica  
in ternacional

C ert i f icac ión  de S egur idad  
in d u s tr ia l .  La seguridad in 
d u s tr ia l debe ser un á rea  
prioritaria  del plan del gas El 
in v e r t ir  g rand es  sum as de 
dinero en la construcción de la 
infraestructura del plan del gas, 
sin disponer de la adecuada 
seguridad de las insta laciones, 
seria  com prom eter irrespon 
sablem ente la capacidad de 
pago del país. Por consigu ien
te, la im plem entación del plan 
de gas debe  c o n te m p la r  
inversiones proporcionales en 
seguridad, y dar cum plim iento 
al Decreto 624/94, en especia l,
lo re fe re n te  a p la n e s  de 
contingencia.

Finalm ente, el ICG debería ser 
el organismo autorizado por los 
grupos de inspección en el nivel 
in ternaciona l (ASME, ASTM, 
etc.) para certificar la seguridad 
de los arte factos y equipos que 
se fabriquen en Colom bia.
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Nutrición y
envejecimiento

Por: Emilio Polo Ledezma 
Ph D. Bioquímica
Profesor Fac. de Ciencias de la Salud 
Universidad surcolombiana

J
11 -A as estadísticas demográficas han demostrado que nunca 

antes el problema de la vejez tuvo tanto significado como tiene en 
nuestros días, no solo para la vida humana, sino también para la 
dinámica normal de todos los países. En los países industrializados 
el promedio de vida de una persona está por encima de los 70 artos 
y se ha calculado que actualmente en estos países, personas con 
más de 65 artos constituyen aproximadamente el 15% de toda la 
población. Se ha estimado que en el arto 2000 ellos serán casi el 
20%, esto quiere decir que al finalizar este milenio, una de cada 5 
personas tendrá má de 65 artos. Como dato curioso las mujeres 
constitu irán un 65% de esta población. En Colombia la mayoría de 
las personas no alcanzan este lím ite biológico; generalmente 
nuestros viejos tienen una capacidad muy dism inuida para realizar 
un tra b a jo  y re g u la rm e n te  son p e rso n a s  que acud en  
constantemente a los diferentes dispensarios de salud ubicados 
en todas las ciudades del país.

2  1

En países c o m o  el nuestro ,  debido a las 
grandes deficiencias administrativas en el 
s e c t o r  s a l u d ,  a la m a l a  n u t r i c i ó n  y 
principalmente a la desnutrición, el promedio  
de vida de las gentes p erm anece  apróxi-  
m adam ente  en el nivel de los 60-62  años.
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Por otro lado, estadísticam ente se ha comprobado que cada 
especie se caracteriza por tener un tiempo máximo de duración de 
vida Por ejemplo, el ratón vive 3 años, el perro unos 20, el caballo 
unos 40, y el hombre puede vivir 110 artos En el famoso libro de 
los Guinness Records se habla de personas que han vivido por 
encima de los 140 artos Como puede verse, el promedio de vida 
actual está muy por debajo de su valor máximo; esta gran diferencia 
se debe principalmente a la influencia que ejerce el medio ambiente 
sobre el genoma de un individuo. En este artículo sólo voy a 
referirm e a aquellos factores influyentes que tienen que ver con el 
régimen alim enticio de las personas

El gráfico N91 representa la curva de duración de vida en diversos 
países; en él aparecen también las curvas de duración en los 
Estados Unidos durante 1900 y 1980 respectivamente En el eje 
de las ordenadas se representa el número de personas vivas y en 
el eje de las abscisas su edad en artos. El número 1 corresponde 
a la curva de duración de vida en la India en 1980, país con el 
mayor número de habitantes desnutridos por kilóm etro cuadrado. 
Los números 3 y 10 son las curvas de duración de vida en los 
Estados Unidos en los años mencionados respectivamente. De 
éste gráfico claramente se deducen dos cosas, primero, entre los 
países hay diferencias significativas tanto en el tiempo máximo de 
duración de vida, como en el promedio de vida de la gente y 
segundo, la curva de duración de vida de un país como Estados 
Unidos, tiende a volverse más rectangular, esto quiere decir que 
en este país el promedio de vida de las gentes se increm enta con 
el tiempo y tiende a alcanzar el tiempo máximo de vida, el cual, 
permanece aproximadamente constante en la mayoría de los 
países. Este "desplazamiento" de la curva de duración hacia el 
lado derecho se debe principa lm ente a los grandes logros 
alcanzados por el personal de salud después de la década de los 
años 30, a la exitosa lucha del hombre contra diversos factores 
nocivos del medio ambiente y sobre todo, al empleo de los 
antib ióticos en la práctica médica.

22

En países como la India y Colombia la ración  
alimenticia diaria de las personas es muy rica 
en carbohidratos procedentes de granos y 
semillas de cereales y leguminosas, mientras  
que en los países europeos la alimentación es 
baja en estos compuestos.
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1 INDIA (21-30)
2 MEXICO (30)
3 JAPON (26-30)
4 USA (00)
5 ITALIA (30)
6 USA (30)
7 USA (40)
8 N.ZELAND (36)
9 USA (50)
10 USA (69)

G rá fico  N °-l: Curvas de duración de v ida  en d iversos países.

A com ienzos de nuestro siglo la principal causa de muerte de las 
personas lo constituían las enfermedades infecciosas; en los 
últimos tres decenios son las enfermedades cardiovasculares y el 
cáncer (ver gráfico No. 2). Actualmente las enfermedades 
infecciosas prácticamente no influyen en el promedio de vida de 
las personas en aquellos países donde el Estado le garantiza a las 
personas su seguridad social. Estadísticamente se ha calculado 
que si se liquidaran todas las enfermedades infecciosas en estos 
países, el promedio de vida en las personas se increm entarla en 
aproximadam ente la quinta parte de un año...; si desaparecieran 
todas las en fe rm edades ca rd io vascu la re s  el prom edio  se 
aum entarla en unos diez años.

CAUSAS DE M O R T A L ID A D
Porcentaje del número total de muertos %

ENFERMEDADES C ARDIACAS 
TUMORES M ALIG NO S 
ANEURISM AS 
ACCIDENTES 
GRIPA O N EU M O N IA  
ENFERMEDADES DE LA  NIÑEZ 
A R T E R IE S C LE R O S IS  
DIABETES
OTRAS ENF. CARDIOVASCULARES
OTRAS ENF PULMONARES
TUBERCULOSIS
GASTRITIS Y ENF S IM ILARES
NEFRITIS CRONICA
DIFTERIA

G rá fico  N “^ :  P r in c ip a le s  causas de m o r t a l i d a d  en U S A .
en 1967 en c o m p a r a c i ó n  con 1900

1.967 E 3  
1.900 I----1
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Para comprender mejor por qué existen diferencias entre los países 
es necesario mirar algunos datos relacionados con el régimen 
alimenticio de las personas que viven en ellos En Estados Unidos 
por ejemplo (ver tabla No.1) la principal fuente de proteínas la 
constituyen alimentos de origen animal, leche, carne y huevos, 
mientras que en la India la mayor fuente de proteínas la constituyen 
las proteínas de reserva presentes en granos o semillas de cereales 
y leguminosas. Desde el punto de vista Bioquímico y a grandes 
rasgos se puede escribir que existe dos clases de alimentos, 
aquellos que suministran el material necesario para que el individuo 
se mantenga como especie y aquellos que le dan al organismo los 
nutrientes necesarios para que él pueda desarrollar sus actividades 
cotidianas. Entre los del primer grupo están aquellos ricos en

* proteínas fácilmente asimilables y ricos en aminoácidos indispens
ables, aquellos cuyas proteínas poseen un alto valor biológico, 
titulado a través de su porcentaje de digestibilidad, el cual se define 
como la relación porcentual entre el nitrógeno total proteico asimilado 
por un individuo durante el día y el nitrógeno total consumido, 
ambos provenientes de una dieta con una sola fuente de proteínas.

2 5

F U E N T E  DE P R O T E I N A  USA INDIA B R A Z I L  KE N IA

Cereales 16 65 28 52
Papa y yuca 4 1 6 5
Leguminosas y oleaginosas 2 20 30 22
Frutas verduras 4 1 2 1
Carne y pescado 42 2 20 14

En los paises del tercer mundo las proteínas de almacenamiento 
de cereales y granos de leguminosas suplen la mayor parte de las 
proteínas de dieta

Tabla N “- l:  P rinc ipa l fuente de proteína en d iversos países

Experimentos en vivo con animales de experimentación y en 
humanos han mostrado que el porcentaje de digestibilidad de las 
proteínas de origen vegetal es muy bajo (entre el 60 y el 75%) con 
relación al de las proteínas de origen animal, cuyo porcentaje de 
digestibilidad está por encima del 90%. Estas diferencias se deben 
a que las proteínas de cereales y de leguminosas presentan una 
estructura tridimensional la cual no permite su completa degradación 
por la acción de las enzimas digestivas, cuya actividad al igual que 
la de todos los fermentos presentes en nuestro organismo es muy 
específica y depende de la estructura de los sustratos provenientes 
de los alimentos Experimentos in vitro han mostrado que la tripsina
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no degrada completamente las proteínas de almacenamiento de 
cereales y leguminosas, por lo tanto ellas no se asimilan totalmente 
en el intestino.

Por otro lado, en el ecosistema en que vivimos hay unos seres 
encargados de producir el alimento; parte de éste es aprovechado
por los denominados consumidores de primer orden, los cuales a su 
vez suministran las proteínas necesarias para que los consumidores 
de segundo orden puedan crecer y desarrollarse Expresado lo 
anterior en otros términos se puede decir, que los aminoácidos 
esenciales, o sea aquellos que forman parte de la estructura de las 
proteínas humanas proceden en última instancia de aquellos 
elaborados por las plantas; sin embargo éstos no pueden ser 
obtenidos por el hombre directamente de los vegetales porque en 
ellos los aminoácidos están recubiertos por una membrana celular 
cuya composición no permite la acción de enzimas digestivas

Para mejorar el valor biológico de las proteínas de origen vegetal es 
necesario hacer germinar las semillas de cereales y leguminosas. 
Se ha demostrado que su porcentaje de digestibilidad se incrementa 
en semillas después del cuarto dia de la germinación Esto sucede 
por lo siguiente: el cotiledón puede considerarse un complejo 
supramolecular conformado principalmente por carbohidratos y 
proteínas; durante la germinación aparecen proteasas (enzimas 
proteolíticas) y amilasas, las cuales degradan las proteínas de 
reserva y el almidón de las semillas; esto hace que la estructura 
tridemensional de las proteínas se modifique, haciéndolas más 
asequibles a la acción de las enzimas digestivas humanas y por lo 
tanto más asimilables.

En países como la India y Colombia la ración alimenticia diaria de 
las personas es muy rica en carbohidratos procedentes de granos 
y semillas de cereales y leguminosas, mientras que en los países 
europeos la alimentación es baja en estos compuestos. Como 
producto de la degradación de carbohidratos en el tubo digestivo se 
forma principalmente glucosa, la cual después de ser'asim ilada va 
al hígado. En este órgano la glucosa se transforma dependiendo 
del estado metabòlico en que se encuentra el organismo. La 
entrada de la glucosa al hígado, al igual que al cerebro no es un 
proceso insu lino  dependiente . Como en todos los te jidos  
extrahepáticos la glucosa antes de ser transformada se fosforila, 
para ello interactúa con un fosfágeno formando principalmente 
glucosa 6-fosfato. En el hígado esta reacción es catalizada por una 
enzim a denom inada g lucoqu inasa  para d ife re n c ia rla  de la 
hexoquinasa que es otra enzima homóloga presente en tejidos 
extrahepáticos La glucoquinasa tiene mucha menos afinidad por

~7 ENTORNO N» 8 • CIDEC • UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA V ---------------



la glucosa que las hexoquinasas lo que regula los procesos de 
transformación de la glucosa 6-fosfato a nivel hepático Existen 
tres vías principales de transformación de la glucosa activada en 
este órgano (Ver gráfico No 4) la glucólisis en la cual, a partir de 
glucosa 6-fosfato se forma C 0 2, HjO y energia química en forma de 
ATP: la glucogénesis en la cual por acción de una fosfoglucomutasa 
y la glucógeno sintetasa se forma glucógeno la principal forma de 
almacenamiento de energia a nivel hepático, la formación de 
triglicéridos. los cuales se depositan en el tejido adiposo o se 
asocian con fosfo lip idos. colesterol y proteínas formando las 
denominadas lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL), las cuales 
son precursoras de las LDL, cuya función es la de transportar el 
colesterol necesario para la formación de las membranas celulares 
en tejidos que se encuentran en procesos de regeneración

GLUCOSA

OLI
I-

GLUCOLISIS 
HASTA DIHIDROXI- 
ACETONFOSFATO

GLUCOGENO I T GLICEROL 3 FOSFATO

FOSFOENOI PIRUVATO TRIACILGLICERIDO
(TRIGLICERIDO)

C 0 2

G rá fico  N®-4: P rinc ipa les vias de transfo rm ac ión  de la glucosa 
en el hepatocito

~7 ENTORNO N* « CIOEC UNIVERSIDAD SURCOLOMBI ANA



2 8

En un individuo sometido a una dieta rica en carbohidratos su 
organism o se satura de glucosa, la cual se acumula tanto a nivel 
intra como extracelu lar En estos com partim ientos la glucosa 
puede in te ra c tu a r con p ro te ínas  o con ác idos nuc le icos, 
produciendo cambios significativos en el funcionam iento normal 
de estos compuestos Como producto de la interacción de la 
glucosa con proteínas se forman las denom inadas proteínas 
glucosiladas La glucosa en exceso reacciona rápidamente con el 
am inoácido -N- te rm ina l - valina de la cadena beta de la 
hemoglobina para formar un compuesto inestable que por su 
estructura se le denomina aldim ina o base de Schiff Este proceso 
in icial de interacción es reversible, por lo tanto una dism inución 
significativa en los niveles de glucosa plasmáticos produce un 
desplazam iento del proceso hacia el lado izquierdo (ver gráfico 
No 5) acompañado de la recuperación de la estructura funcional 
de la proteina. un aumento en la concentración de glucosa no solo 
favorece más la glucosilación de más moléculas, sinó también 
estimula la conversión irreversible de la aldim ina a una forma más 
estable denominada cetim ina En esta forma la configuración 
proteica se altera significativam ente y la proteína deja de ser 
fisio lógicam ente activa; la hemoglobina glucosilada puede captar 
oxígeno pero no lo puede liberar
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Para incrementar el promedio de vida de la 
gente, aumentar su tiempo máximo de vida y 
lo que es más importante, para mejorar 
significativamente la calidad de vida de 
nuestros viejos es indispensable y necesario 
promover cambios radicales en el régimen 
alimenticio de la población colombiana.

Procesos de glucosilación proteica similares al anteriormente expuesto 
se han descrito para otras proteínas tales como el colágeno, las 
lipoproteínas plasmáticas y algunas proteínas de la membrana 
eritrocitaria. También se han hallado procesos de glucosilación de 
ácidos nucleicos; en estos casos se altera la estructura genómica del 
in d iv id u o  y de esta form a puede dec irse  que una d ie ta  
permanentemente rica en carbohidratos con el tiempo produce 
alteraciones significativas en la genética de las poblaciones.

Para incrementar el promedio de vida de la gente, aumentar su 
tiempo máximo de vida y lo que es más importante, para mejorar 
significativam ente la calidad de vida de nuestros viejos es indis
pensable y necesario promover cambios radicales en el régimen 
alim enticio de la población colombiana.
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Cl papel de la U n ive rs id a d  
en (a tem ática de 

los d e s a s tre s  naturales

Por: Geo ROBERTO VARGAS CUERVO 
Profesor Asociado 
Director IDE!

La as C a tás tro fe s  G eo ló 
gicas Naturales son inevitables 
y son muy pocas las acciones u 
o b ra s  que  se pu e d e n  
em prender y desarro llar con el 
fin de contro la r y/o evitar su 
normal desarro llo  aunque con 
una adecuada  capa c itac ió n  
p ro fe s io n a l té c n ic a  e 
in v e s t ig a t iv a  se pu e d e n  
predecir en su m ayoria. Asi 
m ism o pueden cuan tifica rse  
sus efectos y consecuencias.

El núm ero y magnitud de las 
c a tá s tro fe s ,  las  p é rd id a s  
h u m a n a s  y lo s  e fe c to s  
desastrosos sobre la población 
y su in fra e s tru c tu ra  s o c io 
económ ica siguen aumentando 
y afectando grandes áreas del 
mundo, siendo más notorio e 
in te n s o  en p a ís e s  su b d e - 
sarro llados Así vemos que 
Asia es el continente con mayor 
te n d e n c ia  a los d e s a s tre s

n a tu ra le s , A fr ic a  y L a tin o 
am érica ocupan el segundo 
renglón en catástrofes,

La Federación Internacional de 
la Cruz Roja y La Media Luna 
en el inform e m undial, sobre 
desastres de 1993, m uestra 
una proporción en porcentaje 
del número de desastres por 
continente asi: A frica  15%, 
Am érica 22.3%, Asia 41.8% , 
Europa 14.5% y O ceania 6.4%.

T a m b ié n  es n o ta b le  el 
in c rem en to  de d e sa s tre s  y 
m uertes en las ú ltim as tres (3) 
d é ca d a s  a fe c ta n d o  p r in c i
palmente a las com unidades 
pobres con ing resos  m edio 
ba jos , con a lto s  c o n flic to s  
soc ia les  y ocupando zonas 
in e s ta b le s  p o r c u lt iv o s  
e x c e s ivo s  de t ie r ra s , d e s 
fo re s ta c ió n ,  d e g ra d a c ió n  
am biental, etc.
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A ra íz  de la c a tá s tro fe  de 
Armero la dirigencia política del 
país logro tom ar conciencia de 
la im portancia social, política y 
econ óm ica  de in v e s tig a r y 
e d u c a r s o b re  los  r ie s g o s  
geológicos potencia les y así 
p lan ifica re l desarrollo teniendo 
en cuen ta  las p red icc iones  
cien tíficam ente  orientadas.

El Departam ento del Huila por 
su localización geográfica, su 
topografía y sus características 
geológ icas e h idrogeológicas 
esta cobijado por una serie de 
amenazas potenciales y activas 
como son:

Son d e b id o s  al re lie v e  o 
topogra fía , a la constitución 
geológica del área, al manejo 
y control del recurso hídrico y 
protección del medio ambiente. 
En algunos m unicipios como 
N á ta g a , C o lo m b ia , S a n ta  
Lucia, La Argentina, El Pital, 
La Plata, entre otros, debido a 
su loca lizac ión  geográfica y 
geológica y a su infraestructura 
en los sistem as de acueducto 
presenta actualmente procesos 
de in e s ta b ilid a d  o rig inando  
estos fenóm enos de remoción 
en masa.

El Departam ento del Huila por 
su posic ión geográ fica  esta 
lo ca liza d o  en una zona de 
activ idad sísm ica interm edia a

alta A lgunos terrem otos que 
han d e ja d o  h is to r ia  en el 
Departamento, fueron los que 
se presentaron en los años 
1827 y 1967 , los  c u a le s  
causaron grandes daños a las 
ciudades de Neiva, Acevedo, 
El A g ra d o , A lta m ira ,  
C a m p o a le g re , C o lo m b ia , 
Garzón y La Plata

La activ idad tectónica del Valle 
s u p e r io r  de l M a g d a le n a  y 
e s p e c ia lm e n te  en los 
piedem ontes de la Cordillera 
O riental y Central debido a la 
presencia de fa llas geológicas 
a c t iv a s  p re s e n ta n  una 
inm inente amenaza a todas las 
p o b la c io n e s  a le d a ñ a s  El 
e fe c to  c a ta s tró f ic o  de un 
m ovim iento sism ico es factor 
detonante de otras amenazas 
geológicas como fenómenos de 
re m o c ió n  en m asa , in u n 
daciones, avalanchas, etc. Los 
efectos de estos fenóm enos 
gelógicos se increm entan por 
la acción de factores de tipo 
an tròp ico  (uso del sue lo) y 
m orfogenéticos (m eteorización 
acelerada y pro funda, a ltas 
pendientes y acción erosiva 
fuerte).

El sismo del Páez ocurrió  el 6 
de jun io de 1994 a las 15 47 
hora local con una manitud de
6.4 en la escala de R ichter, 
una p ro fu n d id a d  de 10 
kilómetros de hipocentro en 29° 
n o rte  y 76 08° o e s te  en 
ju risd icc ión  del m unicip io de 
Páez

Deslizamientos:

- Terrem otos:



El sism o causo gran numero 
de m uertos y graves daños a 
v iviendas y a la in fraestructura 
vial y de servicios, así como a 
e c o s is te m a s  n a tu ra le s  e 
in te rm e d io s . Los da ñ o s  a 
suelos consistieron en agrie
ta m ie n to  o re m o c ió n  p o r 
deslizam iento y erosión fluvia l. 
El material del suelo y cobertura 
re m o v id o s  p ro d u jo  e fe c to s  
dañinos por enterram iento y 
arrasam iento  y, además, se 
involucró en corrientes fluviales 
que p ro d u je ro n  ava lanchas  
devastadoras en la cuenca del 
río Páez.

amenazada por inundaciones; 
así m ism o las po b la c io n e s  
localizadas en el piedem onte 
de las C ord ille ras C entra l y 
O rie n ta l.  E je m p lo  de c a 
tá s tro fe s  re c ie n te s  p u e d e  
m encionarse la población de 
Guadalupe.

La c re c ie n te  n e ce s ida d  de 
preservar el medio am biente y 
de conviv ir con los fenóm enos 
naturales ha llevado al mundo 
y en p a r t ic u la r  al g o b ie r 
no c o lo m b ia n o  a c re a r  
d is p o s ic io n e s  n e c e s a r ia s  
e n c a m in a d a s  al lo g ro  de

Debe promoverse la investigación en 
la temática de desastres en las áreas 
de las C ie n c ia s  N a tu ra le s  e 
Instrum entales , ,  com o desde las  
Ciencias Humanas y Sociales.

volcanes:

En el caso de una erupción del 
Volcán Nevado del Huila, existe 
la posib ilidad de que se formen 
flu jos de lodo que afectarían 
p rinc ipa lm e n te  a las pob la 
c io n e s  lo c a liz a d a s  en las 
cuencas de los ríos Páez y La 
Plata, afectando también las 
pob laciones ribereñas del rio 
Magdalena.

- Inundaciones:

Toda la zona del Va lle  del 
M agdalena del Departamento 
del Huila esta potencialm ente

m e todo log ías  que pe rm itan  
profundizar en el conocim iento 
de ta le s  fe n ó m e n o s , no 
solamente para lograr planes 
de m it ig a c ió n  de e s ta s  
amenazas sino para conviv ir 
con ellas.

La repercusión económ ica a 
nivel mundial y nacional de un 
desastre puede presentar cifras 
escandalosas, asi es que la 
p ro p o rc ió n  d e l P ro d u c to  
Nacional Bruto (PNB) perdido 
por causa de desastres  en 
países subdesarro llados es 20 
veces m ayor que en países 
desarrollados.
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Siendo esta tem ática de gran 
im portancia. La Organización 
de las Naciones Unidas (ONU) 
d e c la ró  el D e c e n io  
Internacional para la Reducción 
de los D esastres  N atura les 
(DIRDN) 1990-2000

Ante la problem ática planteada 
a nivel m undial y los riesgos 
g e o ló g ic o s  que c o b ija n  el 
D e pa rta m en to  del H u ila . la 
U n iv e rs id a d  S u rco lo m b ia n a  
debe em pezar a tom ar parte 
con  la fo rm a c ió n  de p ro 
fes iona les en la prevención, 
atención y rehab ilitación de los 
desastres

Dentro de los program as de 
re e s tru c tu ra c ió n  académ ica  
para todos los program as de la 
U S C O  d e b e  in c lu irs e  la 
tem ática del manejo integral del 
medio ambiente, los problemas 
d e l d e s a r ro l lo  s o c ia l,  
e c o n ó m ic o  y c u ltu ra l,  las 
te n d e n c ia s , lo g ro s  y 
n e c e s id a d e s  en c ie n c ia  y 
tecnología, con los contenidos 
específicos de los planes de 
e s tu d io  re fe r id o s  a 
conocim iento sobre detección 
e identificación de riesgos y 
amenazas, análisis y reducción 
de vu lnerab ilidades, gestión 
ante desastres. Todo esto ha 
de asum irse aprovechando las 
expectativas, el desarro llo  y 
orientación de los d iferentes 
p rog ram as académ icos, las 
p o te n c ia lid a d e s  de las

discip linas y las posib ilidades 
de la “ In v e s t ig a c ió n  y 
Extensión"

Debe p rom overse  la in ve s 
t ig a c ió n  en la te m á tica  de 
desastres en las áreas de las 
C iencias Natura les e Ins tru 
m en ta le s . com o desde  las 
C iencias Humanas y Sociales.

El CIDEC por in term edio del 
grupo de Estudios Am bientales 
Urbanos (GEA-UR), ha m os
trado con gran in terés su activa 
v inculación con esta tem ática 
de desastres y podría ser el 
en te  enca rg ado  de p rom o- 
c io n a r  la im p le m e n ta c ió n  
curricular futura basica para las 
d iferen tes carreras

Va a n ive l n ac iona l se ha 
avanzado am pliam ente en este 
a s p e c to ; es a s i,  que el 
“ I C o n g re s o  de l S is te m a  
Nacional para la Prevención y 
Atención de Desastres de Co
lo m b ia  y la C o n fe re n c ia  
In ternacional sobre Reducción 
de Los Desastres Naturales" 
ce lebrado en C artagena de 
Indias entre el 21 y el 24 de 
m arzo , fue ron  p re se n ta d o s  
varios trabajos dentro de los 
c u a le s  s o b re s a lie ro n  los 
siguientes "Incorporación cur
r ic u la r  de la te m á tic a  de 
desastres en la Educación Su
perior"; Universidad Nacional 
de C o lo m b ia , y “ C óm o 
estruc tu ra r una m aestría  en
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SISTEMAS DE INFORMACION 
GEOGRAFICA (SIG) EN LA 
FACULTAD DE INGENIERIA

JORGE ORLANDO MAYORGA B 
Ing. Catastral y  Geodesta.
Especialista Sensores Remotos - SIG 
Profesor Facultad Ingeniería.

■  T  c  
U  a Facultad de Ingeniería de la Universidad Surcolom biana 

y el Institu to  de Ensayos e Investigaciones - IDEI dentro del 
Proyecto de Investigación de 'R ecuperac ión  de Zonas Aridas", 
para el segundo sem estre de 1994, establecerá un Centro de 
S istem as de Inform ación Geográfica (SIG), de tal manera que 
sirva de apoyo a la investigación, docencia y extensión.

Con tal propósito se presentan algunos elementos fundam entales 
del SIG.

INTRODUCCION ^

Las investigaciones en Ciencias Geográficas (tales como recursos 
na tura les, estud ios socioeconóm icos, etc), requ ieren de la 
representación espacia l de los e lem entos que la caracterizan.

El medio más común para alm acenar y presentar esta inform ación 
es el Mapa, cuyas técnicas de elaboración son cada día más 
sofisticadas de tal manera que com binan una alta densidad de 
inform ación.

En cuanto a la captura de la in form ación y posterio r aná lis is son 
operaciones generalm ente realizadas por inspección visual del 
mapa. Sin em bargo, esto da buenos resultados cuando el área 
a estudiar o el volumen de in form ación es pequeño.

A medida que el problem a se hace más com plejo, crece el 
volumen de datos y en muchas ocasiones el análisis debe hacerse 
tom ando en cuenta diversos mapas, que pueden presentar
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d iferen te  escala, d iferentes orígenes, d iferen tes sistem as de 
coordenadas, etc. S ituac ión  que requ ie re  u n ifo rm iza r la 
in form ación sobre un único mapa base

Hace aproxim adam ente dos décadas se realizó el prim er in tento 
para manejar un gran volumen de información espacial empleando 
técnicas de com putación. Este sistem a se llam ó “C G IS” (CANADA 
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM).

Sin em bargo, la gran demanda de sistem as para m anejo de 
grandes volúm enes de inform ación, hicieron que los sistem as 
pudieran estandarizarse lo cual perm ite m ejorar la habilidad del 
usuario en el proceso de toma de decisiones en proyectos de 
investigación, p lan ificación y manejo de recursos.

GENERALIDADES DE UN SISTEMA DE INFORMACION  

GEOGRAFICA (S IC )

Aunque la defin ic ión de un SIG no es un tema conclufdo debido 
a su dinám ica y al avance tecnológico de los com putadores, se 
puede decir en térm inos generales, que un Sistema de Información 
G eográfica (SIG) es el proceso ayudado por com putador de 
recopilación, a lm acenam iento, análisis y presentación de la 
in form ación correspondiente a d iferentes aspectos re lacionados 
con la tie rra  talescom o medio am biente, suelos, uso y cobertura, 
geologia, contam inación, etc.

El SIG debe sum in istrar una descripción de objetos sobre la 
superfic ie  te rrestre  que incluye lo siguiente:

1. Estab lecer su posición geográfica respecto a un sistem a 
de referencia re la tivo o absoluto (donde está).

2 Determ inar in form ación no posicional, es decir, sus a tri
butos y datos asociados que describen el e lem ento 
(qué es)

3 Establecer in form ación acerca del elem ento respecto a 
otros. Incluye relaciones de tipo espacial y topològico.

4 Establecer in form ación tem poral (M onitoreo).
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COMPONENTES DE UN SIO

Los com pon en tes  bás icos de un SIG están  co n s titu id o s  
por equipos y programas especializados para obtener, almacenar, 
recuperar y presentar la inform ación.

1. EQUIPO: Fig. 1

- UNIDAD DE PROCESAM IENTO CENTRAL (C P U)

- D IG ITALIZADOR

- GRAFICADOR

- UNIDAD DE CINTA

- DISCO DURO

- SISTEMA DE DESPLIEGUE VISUAL O TERMINALES 
GRAFICAS Fig 1.

------

3 7

F i g u r a  1.
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2. PROGRAMAS

Actualm ente de dispone de varios programas de computador que 
perm iten procesar imágenes provenientes de sensores remotos y 
el manejo de datos a través de sistemas de información geográfica. 
Uno de los programas más utilizados es el ILWIS (INTEGRATED 
LAND AND WATERSHED INFORMATION SYSTEM). Este programa 
fué desarrollado en Holanda por el I.T.C. (INTERNATIONAL INSTI
TUTE FOR AEROSPACE SURVEY AND EARTH SCIENCES); y está 
integrado por tres módulos de software principales: sensores 
remotos (R.S.), sistemas de información geográfica (SIG) y base de 
datos tabular (T D.B.).

El programa ofrece las siguientes facilidades:

- Entrada de datos de imágenes aeroespaciales a la base de 
datos “RASTER” provenientes del CCT ó discos flexibles de 
alta densidad.

- Procesamiento de imágenes para correciones radiométricas 
y geométricas.

- D igita lización de datos análogos a form ato vectorial.

- Procedim ientos de modelamiento complejos, que permiten 
integrar las bases de datos tabulares con las bases de datos 
espaciales, haciendo posible la superposición simultánea de 
varios mapas e imágenes en forma rápida.

- Interfase que permite la com unicación entre el ILWIS y 
diferentes paquetes.

- Funciones para manejo 
de la base de datos tabu
lar, que permite la consulta 
de atributos y la integración 
de los resultados con los 
datos espaciales.

- Adición de coordenadas 
a los mapas o imágenes, 
lo que  p e rm ite  las 
o p e ra c io n e s  de s u p e r
pos ic ión  de mapas con 
imágenes provenientes de 
sensores remotos
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Las operaciones de superposición de mapas, involucran funciones 
de transform aciones que originan la creación de un nuevo mapa, 
calculado a partir de operaciones de superposiciones lógicas y 
a ritm é ticas  que incluyen operaciones como ad ic ión, resta, 
m ultip licación y división Fig 2

MODELA MIENTO CARTOGRAFICO

El m odelam iento de datos espaciales involucran el uso de un 
modelo que es una representación sim plificada de la realidad.

Existen tres categorías principales de modelos

- Modelos descriptivos: Son aquellos que caracterizan o 
describen el mundo real Un ejemplo de este modelo es el mapa.

- Modelos Predictivos: Son los que estiman lo que puede 
suceder bajo ciertas condiciones. Un ejemplo de este modelo 
son los cultivos o la erosión

- Modelo de Decisión: Son aquellos que sugieren el curso de 
a cc ió n  que se debe se g u ir  en re s p u e s ta s  a c ie rta s  
c ircu n s ta n c ia s  Los M odelos de dec is ión  pueden ser 
considerados como recomendaciones estructuradas, usadas 
conjuntam ente con modelos descriptivos y de predicción Los 
modelos en un SIG ofrecen varias ventajas en el sentido de que 
el analista, posiblemente más que en otras metodologías, debe 
form ular el problema muy claramente, decidir el tipo de datos 
necesarios y si es preciso el de recolectarlos Luego debe 
defin ir los procesos cartográficos y las relaciones espaciales 
de una manera precisa; de tal forma que perm iten la posibilidad 
de crear y defin ir una serie de escenarios que son examinados 
de una manera rápida

Todo proceso de modelam iento debe ser evaluado, verificado y 
corregido Fig 3.

Figura 3.
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SALIDA DE DATOS

La salida de datos en un sistema de información geográfica SIG 
puede ser textual (alfanumérica) ó gráfica Ambos tipos de 
inform ación pueden ser presentados en formato analógico Ef 
producto d ig ita l contiene información destinada a otro SIG o puede 
que deba transm itirse por algún sistema de com unicación, linea 
telefónica o radio El producto analógico es el destinado al usuario 
en forma de mapas, gráficos, textos y cuadros Los dos tipos de 
inform ación pueden ser presentados en papel ó temporalm ente en 
la pantalla del computador; este último ofrece posibilidades de 
procesam ientos cartográficos dinámicos

CONCLUSIÓN v

La tecnología SIG se está convirtiendo en una herramienta esencial 
para el análisis y la transferencia gráfica del conocim iento de la 
realidad. Una función primordial del SIG es la de mejorar la 
habilidad del usuario en el proceso de toma de decisiones tanto en 
investigación como en planificación y manejo de recursos, ya que 
estos sistemas están cambiando los procedim ientos de recolección 
de datos, los procesos analíticos y proporcionan varias alternativas 
para que los usuarios modelen los resultados potenciales en una 
serie de escenarios, que sirvan como una base más real en el 
momento de toma de desiciones
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ALUSIONES AL TEMA DE LA INVESTIGACION 
CIENTIFICO-TECNOLOGICA, 

LA DOCENCIA Y LA MODERNIZACION EN 
CIEN AÑOS DE SOLEDAD Í*J

Por NORBERTO INSUASTV PLAZA
Director del Centro de Investigaciones 
y D esarro llo  C ientífico  - C IDEC-

1 . JO S E  A R C A D IO  B U E N D IA  O 

LA  PASION NATIVA POR EL CONOCIMIENTO EN SI MISMO.

( ^ u a n d o  José A rcad io  B uendía , tras  la rgos m eses de 
investigación, se hace experto en el manejo de instrum entos 
como el astro labio, la brújula, el sextante y mapas de navegación, 
adquiere una noción tan lúcida del espacio cósmico que sin haber 
salido nunca de Macondo, y ante el asombro e incom prensión de 
Úrsula y sus hijos, un día, poseído por el éxtasis y goce del 
conocim iento en si mismo, revela su gran descrubrim iento: “ La 
tie rra  es redonda como una naran ja” 1̂*.

“Toda la aldea estaba convencida de que José Arcadio  
Buendía había perd ido e l ju ic io , cuando llegó M elquíades  
a poner las cosas en su punto. Exaltó en púb lico  la 
in te ligencia  de aquel hombre que por pura espe-cu lación  
astronóm ica había constru ido una teoría ya com probada  
en la práctica, aunque desconocida hasta entonces en 
Macondo, y como una prueba de su adm iración le hizo un 
regalo que había de e je rcer una in fluencia term inante en 
el futuro de la aldea: un laboratorio  de alquim ia", (p 12).

***Apartes del libro en preparación "C osm ovisión po lítica  en la obra de 
G abrie l G arcía Márquez".

(1 ) G AR CIA M ARQ UEZ. Gabriel. Cien años de soledad Editoria l Oveja 
Negra. Edición de Lujo M aestros de la L iteratura Universal, Bogotá. 
1984 p 12 Nota: Las citas internas de esta obra se refieren a la 
edic ión anterior.
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No es posible dejar pasar por alto que a pesar de la sim plic idad 
inaugural de la vida en Macondo, -’ El mundo era tan reciente, que 
muchas cosas carecían de nombre, y para m encionarlas había 
que señalarlas con el dedo’ (p.9)-, el conocim iento aportado 
desde el e x te rio r por los g itanos y, p a rticu la rm en te , por 
M elquíades, in troduce desde el in icio de la arcadia una utopía de 
m odernidad, si no en la consciencia colectiva, dem asiado nueva 
para entender ta les alcances, sí en la mente de José Arcadio 
Buendía, como el más lúcido de sus exponentes.

Este contacto de Macondo con la técnica, la ciencia y la tecnología 
extran je ra  alcanza su punto crucial con el regalo del laboratorio  
de alquim ia.

Luego de conocer los m ilagros, m isterios y posib ilidades del imán 
con el que pretendió inutilm ente desentrañar todo el oro de la 
tierra ; del cata le jo  y la lupa cuyas aplicaciones gigantezcas lo 
convirtie ron en experto en las artes de la guerra solar; del 
te lescopio que lo in trodujo en noches insomnes y sin número en 
el centro m ismo de la galaxia; y hasta de triv ia lidades como las 
dentaduras postizas, capaces de dibujar de nuevo la lozanía 
perdida en las sonrisas m ultiformes de Melpòmene en los ruinosos 
rostros de los ancianos sin dientes, José Arcadio Buendía 
experim entó el profundo desaliento de estar escindido de la 
c iv ilización, a islado de la revolución perm anente de la luz y de la 
verdad de la ciencia

*En el m undo están ocurriendo cosas increíbles", le 
decía a Úrsula. "Ahí mismo, al otro lado del rio, hay toda 
clase de aparatos mágicos, m ientras nosotros seguim os  
viv iendo com o los burros"(p. 14).

Por e llo su empeño tem erario  de vincu lar a Macondo con el 
m undo y los inventos a través de una trocha por la inm ensidad de 
la selva encantada que cerraba el nuevo camino con el crecim iento 
casi instantáneo de la vegetación.

Sólo el mar lo detuvo, sembrándolo para siempre en un Macondo que 
él creyó pen insu la r y rodeado de agua por todas pa rtes

‘ Nunca llegarem os a ninguna p a rte ”, se lam entaba  
ante Úrsula “Aquí nos hemos de pud rir en vida sin rec ib ir 
los benefic ios de la c iencia"(p 18)
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El ideal de modernidad para Macondo como una búsqueda 
afanosa de ciencia y tecnología nunca pudo concretarse en los 
p royectos  pos te rio res  de José A rcad lo  Buendía. com o el 
igualm ente desproporcionado de trasladar a todo el pueblo a un 
lugar más propicio a los impactos de la creativ idad humana Esta 
vez no fué el mar quien se interpuso en su camino, sino una 
fuerza mucho más poderosa Úrsula Iguarán

Nada la conm ovió tras su destino sedentario Su realism o de 
m ujer muy puesta sobre la tierra nada tenía que ver con el mundo 
prodig ioso de su marido "donde bastaba con echar unos líquidos 
m ágicos en la tierra para que las plantas dieran frutos a voluntad 
del hombre, y donde se vendían a precio de baratillo  toda clase 
de a p a ra to s  para  el d o lo r"(p p  18 y 19), a n tic ip á n d o s e  
prospectivam ente a los altos designios y satisfacciones de una 
m odernidad soñada, tanto más dolorosa en tanto utopía, en tanto 
inexistencia de ese lugar

La frustrac ión de José Arcadio Buendía por no poder acceder al 
conocim iento científico y tecnológico al más alto nivel alcanzado 
por la hum anidad, a pesar de sus esfuerzos fa llidos y de su 
tenacidad alucinada y clariv idente, lo convierte en m aestro de 
sus hijos, en alguien útil y funcional a la cotid ianidad fam ilia r y 
co lectiva, en un docente, in ic iador tal vez de enam oradosdel 
conocim iento en sí mismo, divulgador provinciano de una sabiduría 
objetivam ente m aniatada por el aislam iento, la soledad y la fa lta 
de cooperación.

“En vez de a n d a r pen sando  en tus a locada s  
novelerías, debes ocuparte de tus hijos -replicó-. M íralos 
cómo están, abandonados a la buena de Dios, igual que 
los burros (...) él perm aneció contem plando a los niños 
con m irada absorta, hasta que los ojos se le humedecieron  
y  se los secó con el dorso de la mano, y exhaló un hondo 
suspiro de resignación"(p 19).

Este contacto de Macondo con la técnica, la 
ciencia y la tecnología extranjera alcanza su 
punto crucial con el regalo del laboratorio 
de alquimia.



Ya ten ia  todo listo para partir Para partir hacia la luz. hacia la 
contem plación beatífica de la verdad, paradógica e inasible, 
donde nada del contorno existe, ni tan siquiera el amor, su 
fam ilia , o incluso él mismo, sólo su afán de saber, o en su defecto, 
de adivinar, sólo sus ansias de descubrir los principios, las leyes 
y los fundam entos últimos, guiado por su inquebrantab le fé, 
ac ien tifica  y m etafísica, en la probabilidad del conocer

Pero en el instante de la ruptura defin itiva, de la opción entre un 
destino para la creativ idad de tiem po absoluto o el de una 
cotid ian idad responsable al in terior de una com unidad civ il o 
fam iliar, José Arcadio Buendia tuvo que renunciar a sus más 
altos in te reses de ded ica r su vida al conocim ien to  por el 
conocim iento. Úrsula fue quien le señaló el cam ino de la 
terrena lidad, quien hizo posar su m irada en S idereus Nuncius en 
algo irrenunciab le  pero ater.azador: la orfandad de sus propios 
hijos.

Bueno  - dijo  -. Diles que vengan a ayudarm e a sacar 
las cosas de los cajones, "(p 19)

Afortunadam ente aparece por un tiem po para José Arcadio 
Buendia la posib ilidad de la enseñanza como tabla de salvación 
internedia entre los polos del saber y las exigencias ocupacionales. 
Fue la época de la lecciones de física, de los re latos sobre las 
m aravillas del mundo y de la existencia de sociedades donde la 
paz estaba tan arraigada que la única ocupación entre los hombres 
era sentarse a pensar y a cultivar la im aginación.

Asi, en actitud profesoral y académ ica, en medio del incip iente 
Macondo, lo recordaría su segundo hijo, el Coronel Aureliano 
Buendia, en ese instante de encuentro con la m uerte muchos 
años después, frente al pelotón de fusilam iento, ‘ aquella tarde 
rem ota en que su padre lo llevó a conocer el h ie lo ".(p .9).

Es el hom enaje poético del hombre am ericano por el cu ltivo  de la 
verdad c ientífica , y a través de ella, por la paz y la arm onía entre 
los hom bres como ocupación gra tifican te  en estas horas de fina l 
de siglo, de desarticu lación social am enazante y v io lenta. Aqui 
poco im porta que José Arcadio se equivoque en sus conjeturas 
por desentrañar el m isterio del hielo, ese “a liento g lac ia l” ese 
“enorm e bloque transparante* tra ido por los gitanos al corazón 
húmedo y sofocante de Macondo, “con in fin itas agujas internas
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en las cuales se despedazaba en estre llas de colores la c laridad 
del c re p ú s c u lo "(p 21).

-Es el diam ante más grande del mundo 
-No- corrig ió  el g itano Es hie lo "(p 21)

José Arcadlo Buendía, aún sin entender, incluso paga varios 
reales para tocarlo, y paga aún más para que sus hijos vivan la 
m aravilla de tan prodigiosa experiencia

“Pagó otros cinco reales, y con la mano puesta en el 
témpano, como expresando un testim onio sobre el texto  
sagrado, exclamó:

- Este es e l gran invento de nuestro tiem po '(p.22)

Pero sus hijos crecieron, se hicieron hombres y Úrsula descubre 
sin proponérselo el cam ino de la civilización, la ruta de los 
grandes inventos Increíblem ente, a sólo dos dias de camino 
había pueblos con com ercio y cierto desarro llo a donde el correo 
llegaba al menos una vez por semana Ya para entonces hasta 
Úrsula aceptaba la alquim ia, el día en que su marido pronunció 
el Eureka feliz al lograr separar el oro de su m ujer del cascote 
m e tá lico .(p .30).

Quien no equivoca su destino es José Arcadio Buendía al retornar 
con más ímpetu al de lirio  de la ciencia y a la búsqueda de la 
piedra filosofa l (p.32), a la invención de una máquina de la 
m emoria cuando la peste del insomnio asóla a Macondo con la 
consecuencia de que los enferm os olvidan el nom bre de la cosas, 
y hasta su utilidad. Incluso podían olvidar los valores de la letra 
escrita  en los letreros con que José Arcadio Buendía em pezó a 
m arca rtodas las cosas, em pezando por el laboratorio de alquim ia 
y dos grandes e im portantes anuncios que perpetuaran su 
identidad y naturaleza existencia! "Macondo” a la entrada del 
pueblo, y “Dios existe" en la calle central, (p 45).

Con el paso del tiem po construyó juguetes que bailaban al 
com pás de su propia música durante varios días, y se in trodujo 
en un estado de delirio perpetuo del cual no regresó, (p 67)



No volvió  a com er ni a dorm ir tratando de aplicar los princip ios del 
péndulo a todo lo que fuera útil y tuviera m ovim iento como las 
carre tas de bueyes y el arado, hasta el día aciago en que 
agobiado por la tris teza no pudo resistir a la evidencia de que la 
m áquina del tiem po se había descom puesto, con la consecuencia 
trem enda de la inm utabilidad de los días y las cosas. Todo igual 
Ayer a hoy, el martes al lunes, y lo más grave aún, con Úrsula y 
Am aranta tan lejos, en viaje por la capita l de la provincia

José Arcadio Buendía ya no tuvo m otivos para vivir, pues aún en 
la d iaria  aventura de la ciencia no se suple el vacío absoluto del 
amor

"Entonces agarró la tranca de una puerta y  con la 
vio lencia salvaje de su fuerza descom unal destrozó  
hasta convertirlos en polvo los aparatos de alquim ia, el 
gabinete de daguerrotipia, el ta lle r de orfebrería, gritando  
como un endem oniado en un idiom a altisonante y flu ido  
pero  com pletam ente incom prensible. Se disponía a 
te rm inar con e l resto de la casa cuando Aureliano p id ió  
ayuda a los vecinos Se necesitaron diez hom bres para  
tumbarlo, catorce para amarrarlo, veinte para arrastrarlo  
hasta el castaño del patio, donde lo dejaron atado, 
ladrando en lengua extraña y echando espum arajos  
verdes po r la boca"(pp 68 y 69)
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2. LA MODERNIZACION DE MACONDO: 
UNA COCINA ARRASTRANDO A UN PUEBLO

Prim ero fue la fábrica de hielo, con su éxito y sus necesidades de 
expansión por toda la comarca. Luego fue la invención de los 
helados, cuando se quiso d ive rs ifica r la producción fabricando 
hie lo  con jugo de frutas Después fue el tren, el inocente tren 
a m a rillo , co nce b id o  por A u re lia n o  T ris te  cuando  d e c id ió  
m odern izar y expandir la industria de fabricación de hielo y de 
paso v incu la r a Macondo con el resto del mundo.

La prim era m ujer que lo vió aparecer en las cercanías del pueblo 
casi muere del susto m ientras lanzaba alaridos por la calle 
centra l.

Ahí viene- alcanzó a exp licar- un asunto espantoso  
com o una cocina arrastrando un pueblo. En ese m omento  
la población fue estremecida po r un silbato de resonancias  
pavorosas y  una descom unal respiración acezante (...) E l 
inocen te  tren am arillo  que tan tas  in ce rtid um bre s  y 
evidencias, y  tantos halagos y  desventuras, y  tantos  
cambios, calam idades y  nosta lg ias había de lleva r a 
M acondo" (p.178).

Eran los tiem pos en que el proceso de m odernización y la 
v incu lación de Macondo con el resto del mundo y la im plantación 
de nueva tecnología fue tan rápido que los habitantes salían 
todos los días a conocer m aravillados a su propio pueblo (p.183). 
Por el asombro de la otrora tranquila  población de Macondo 

'desfila ron , una a una, las siguientes novedades:

1 Las b o m b illa s  e lé c tr ic a s , que no se cansa ban  de 
contem plar en las noches, y el tum tum  m onótono de la 
p lanta que las alim entaba, (p.179).

2 El cine, que arrancó lágrim as de aflicción con la m uerte de 
un personaje y v io lencia contra el teatro cuando la gente 
no pudo sopo rta r la burla  de que el m ism o ac to r 
reapareciera vivo en una película posterior, (p 179)

3 Los gram ófonos c ilindricos aportados por las alegres
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m atronas de Francia que aum entaron la cliente la de la 
calle prohibida, y que cuando se popularizaron hubo una 
en cada casa (p.180).

4. El te lé fono de la estación del fe rrocarril, que parecía un 
gram ófono por lo de la m anivela (p180)

5. Los vendedores am bulantes fo raste ros que con sus 
fing idas actitudes parecían gente de circo y que ofrecían 
desde una olla pitadora hasta un régimen de vida para la 
salvación del alma al séptim o día. (p.180).

*Era como si Dios hubiera resu lto  poner a prueba  
toda la capacidad de asombro, y m antuviera a los 
habitantes de Macondo en un perm anente vaivén 
entre  el a lborozo y el desencanto, la duda y la 
revelación, hasta el extremo de que ya nadie pod ia  
saber a ciencia cierta dónde estaban lo lim ites  de la 
realidad, (p .1 8 0 ).

6 . Para cerrar con broche de oro un proceso de modernización 
no deseado, un día cualquiera llegó tam bién un gringo a 
Macondo. y para sorpresa del mundo descubre la delicia 
de una fruta, que de tanto crecer naturalm ente por cada 
rincón de la zona nadie le ponía la m ayor atención, así se 
com iera todos los dias: El banano.

‘Entre esas cria turas de farándula, con panta lones  
de m ontar y  polainas, som brero de cocho, espejuelos  
con arm aduras de acero, ojos de topacio y pe lle jo  de 
gallo fino, uno de tantos m iércoles llegó a Macondo y 
alm orzó en la casa el rechoncho y sonriente Mr. 
Herbert. Nadie lo d istinguió en la mesa m ientras no se 
com ió e l p rim er racim o de bananos" (p 180).

Fue el in ic io del enclave de la com pañía bananera, de la 
desarticu lac ión y descom posición social de Macondo, penetrado 
por la nueva era del capita lism o industria l, y tras él todo un 
vendabal de advenedizos y de hojarasca humana
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Acuerdos estratégicos para 
establecer un Sistem a de 
Investigaciones Universitario

Por: CARLOS EDUARDO  AM EZQUITA PARRA  
Profesor Asociado Adscrito al 
Programa de Administración de Empresas.

¿Cómo puede una Institución universitaria funcionar 
mejor con sus objetivos, recursos y oportunidades, en 
un medio cambiante e incierto?.

PRIMER ACUERDO

I sólo im aginar una respuesta a esta pregunta estra tég ica 
nos conduce a un problema m ayor cuál es el de exp lic ita r la 

razón de ser y caracterís ticas muy particu lares de una casa de 
estud ios superiores inmersa dentro de un com plejo social más 
am plio, heterogéneo y dinám ico, donde los niveles de cohesión 
ideológica y cu ltura l evidentem ente se corresponden con la 
centric idad m isma del sistem a social, esto es, ‘ educativo-cu l- 
tura l*. Cada organización social tiene su cultura, refle jada en 
tbdos los casos por la cultura del entorno que atraviesa la vida de 
los seres v iv ientes y sus organizaciones. De esta form a una 
organ ización exitosa puede sobreviv ir en la medida en que 
reconozca este hecho vita l y se preocupe por hacer exp líc itos y 
fo rta lece r los nexos com unicantes y transferib les con el propio 
entorno que es su propia cultura, una oportunidad clara para 
e je rce r el dom in io y conseguir un posicionam iento eficaz, de 
liderazgo transform ador, en el contexto de toda la sociedad.

La realidad económ ica sugiere que cada institución centre su 
m isión y construya la fuerza organizacional soportada en las 
oportunidades identificadas en el entorno, entendido éste, como
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un “nicho ético”, donde se ejercen todas las libertades y las 
“diferencias”, entre individuos y co lectiv idades en perm anente 
confrontación por la com petitiv idad exigida y la sobrevivencia 
deseada En este sentido, las organizaciones exitosas han 
sobrevivido porque han aprendido, incorporando a su cultura el 
conocim ien to  y la in fo rm ación  “aprehendida" en su propia 
experiencia h istórica, para crecer y desarro llarse al ritmo de su 
propio entorno. He ahí el problema fundam ental

SEGUNDO ACUERDO

Necesitam os ver la organización universitaria como un proceso 
que ocurre dentro de un “cuerpo 'm ás am plio de sociedad.

Desde el punto de vista de Daniel Bell (1974) (Sociólogo de la 
M odernidad) “ la fuente de legitim idad (de una organización como 
de la sociedad) se constituye en la capacidad del sistema para 
contro la r su contexto (su entorno, su am biente) m ediante la 
reducción de la com plejidad interna y externa a éste” Las 
aspiraciones individuales deben por lo tanto tom ar un rol o papel 
subordinado. Lyotard (1984) (F ilósofo de la Postm odernidad) al 
re ferirse antagónicam ente al p lanteam iento de Bell, insinúa que 
“Los procedim ientos adm in istrativos deberían hacer que los 
individuos “amen" lo que el sistema necesita para actuar bien". A 
pesar de la d iferencia de opiniones expuesta por los ideólogos 
del discurso de la m odernidad-postm odernidad, y traídas a este 
texto arbitrariam ente, si creo que com parten entre ellos la idea 
clave de que el d iscurso “ refle ja" la razón y que ésta a su vez, 
“ordena" al mundo, como también la de que el sujeto, individuo 
“pensante y libre" hace conciencia de su contexto (entorno, 
am biente) y establece com unicación con él, de manera diversa y 
contradictoria

TERCER ACUERDO

"Todo está re lacionado con todo" (Hegel) (S XIX). Proposición 
enunciada como el princip io de concatenación universal de los 
fenóm enos, y que dió soporte a la teoría organizacional como 
in tento por darle s istem aticidad a los d iferentes niveles de 
organización alcanzados por la materia en su desarrollo evolutivo 
hacia la organización social humana

El térm ino “sistem a" debe ser entendido como un concepto
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re lativo, am bigüo, referido a un conjunto de elem entos que 
com parten algún criterio  de unidad: Fuerte, débil o m oderado 
Los s istem as requieren, para su sobrevivencia, m edios de 
au toprese rvac ión  o m antenim iento, puede decirse que son 
im perfectos y tienden al equilibrio. Este equ ilib rio  es trastornado 
continuam ente -dicen Havelock y Huberman- por los cambios 
entre los e lem entos del sistema y el am biente que lo rodea Un 
sistem a en evolución, buscando su perfección, puede alcanzar 
n ive les de equ ilibrio  en distintos momentos, desde el "Caos" 
ram pante hasta ‘ la perfección to ta l’

CUARTO ACUERDO

Cuanto más contacto haya entre los d istin tos m iem bros de un 
sistem a (personas o grupos) en más niveles con m ayorfrecuencia, 
involucrando a más esferas de activ idad e interés, in teractuando 
con los subsistem as y con el entorno (am biente), en diversos 
sentidos, más podemos hablar de que existe un ‘ sistema*.

La conexión dinámica y necesaria para un ‘ sistem a’ , asi entendido, 
la determ inará cualquier secuencia de acciones o “eventos* que 
involucre a d iferen tes m iembros del S istema y que tienda hacia 
alguna meta que no podría ser alcanzada, de otra manera, por los 
m iem bros individualm ente

Se establece un nivel aún más alto de “s istem a’ cuando “se 
ru tin iza  e instituc iona lizan ciclos exitosos de resolución de 
problem as y cuando los m iembros o subgrupos que com ponen el 
sistem a se ven asi m ismos como partes in terre lacionadas y 
com plem entarias de una to ta lidad viv iente  en la cual ellos 
partic ipan y de la cual se benefic ian ’ (Havelock y Huberman).

QUINTO ACUERDO

Un "S istem a* óptim o perm ite el libre y rápido flu jo de in form ación, 
servic ios y m ateria les entre todos sus subsistem as vita les. Es 
estar “bien conectado" teniendo relaciones eficaces con perso
nas claves y lideres de opinión en todos los subsistemas relevantes 
del entorno (am biente) instituciona l y regional.

Un ‘ sistem a óptim o’ está continua y activam ente atento a las 
necesidades existentes y em ergentes se sus m iembros, tiene la 
capacidad y el deseo de adelantar un diálogo con otros sistem as
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en re lación con las entradas y salidas y entre sus propios 
m iembros Está abierto el reciclaje (como cultura organ izacional) 
y a tra ta r de m ejorar sus propias configuraciones de resolución 
de problem as

5 2

Un “sistem a óp tim o” ayuda a que la organización se mueva hacia 
niveles más altos de desarrollo, defin idos en el m ismo sitem a Es 
dinám ico, activo, autotransform ador, autoreferencia l. (Lyotard, 
N ietzche, Derrida, Foucault, Deleuze, G uattari)

ACUERDO FINAL

Un sitema de investigaciones “óptimo" dentro de una organización 
un ivers ita ria , que revista las d im ensiones de pertinencia y 
relevancia esperadas y deseadas, con la in tencionalidad de 
a rticu la rse  de m anera e ficaz al en torno (am b ien te ), debe 
c o n s id e ra r al m enos las s ig u ie n te s  La p ro d u cc ió n  de 
conocim iento, las prácticas de trabajo c ientífico, la com unicación 
y d ivulgación de resultados de investigación y la sistem atización
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de experiencias y de conocim ientos Sólo a través de ellas, la 
o rgan ización podrá garantizar la socia lización (ab ie rta) y el 
e je rc ic io  (perm anente) de la crítica razonable, contribuyendo a la 
cua lificac ión  de la docencia y de la sociedad, en un m ismo 
sentido orientador.

Conceptos como los de teoría del Entorno (ambiente), in teracción 
de g ru p o s , in te rd is c ip l in a r ie d a d .  t ra n s d is c ip lin a r ie d a d ,  
c o n fo rm a c ió n  de re d e s , B ases  de d a to s  ( re g io n a le s ) ,  
ep istem ologías de la d iversidad, capacidad de negociación de 
los grupos, áreas y líneas de investigación, todos ellos, se 
constituyen en estra teg ias v iab ilizadoras de los acuerdos aquí 
"expuestos y puestos" a la crítica razonable de la Universidad.
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E d u c a c i ó n  y F o r m a c i ó n  
de I n v e s t i g a d o r e s  
p a r a  el S i g l o  X X (

Por: LUIS HUM BERTO ALVARADO CASTAÑEDA  
Profesor Lenguas Modernas 
Universidad Surcolombiana

MM urante mucho tiem po la investigación fue un m ito y los 
investigadores unos seres especiales que nadie entendía y que 
vivían aislados como en una urna de crista l donde nadie podía 
in terrum pirlos Estaban alejados de la realidad, descubriendo la 
realidad

Poco a poco esa idea de investigación como de investigador se 
fue desvaneciendo hasta quedar com pletam ente desm itificada. 
Hoy, la base de la investigación, es la observación con una buena 
dosis de sentido común. La observación perm ite confirm ar si la 
h ipótesis es verdadera o falsa Es la observación con sentido 
común la que nos perm ite descubrir e in te rpre tra r o adecuar la 
realidad que nos rodea.

Nuestros antepasados, am erindios, a través de muchos años de 
observación, plasm aron el m ovim iento de la tierra con respecto 
al sol en un m ovim iento cósm ico pendular simple la hamaca.

A través del tiem po, el hombre fue m ejorando su modus vivendi 
y operandi gracias a los descubrim ientos que logra fruto de la 
investigación-observación Basta recordar los siete logros más 
grandes de la hum anidad, derivados de esta investigación  
observación desde los más prim arios hasta los más com ple jos en 
la actualidad:
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1. El fuego fue un descubrim iento que le perm itió al hombre 
transform ar la materia prima, m ejorar su alimentación y asegurar
su protección.

2. La com unicación lingü istica  que le perm ite com unicarse ya 
no por señales naturales (humo, o ruidos desarticu lados) sino 
por una com unicación que se articula con el pensam iento y que  
le perm ite in tercam biar ideas.

3. La rueda, es otro de los grandes descubrim ientos que le ha 
p e rm itid o  al hom bre avanza r du ran te  toda su h is to ria :
com unicarse con otros grupos sociales e in tercam biar sus 
productos y conocim ientos con m ayor rapidez.

4. La esccritu ra-lectura , le perm ite al hombre plasm ar sus 
m ensajes para ser in terpretados y para perpetuar su h istoria  y 
su manera de pensar transm itidos de generación en generación. 
(Com enzam os a conocer la h istoria antigua hace sólo 5.000 
años cuando se empezó a escrib ir, y es la h istoria que más o 
menos conocem os).

5. La im prenta hace que esos m ensajes se socialicen, que el 
conocim iento del mundo llegue a todos los puntos cardinales 
del planeta y que el m ismo hombre conozca el nivel de avance 
de las ideas, de los descubrim ientos, de la ciencia de la 
hum anidad y busque contribu ir con sus aportes c ientíficos. 
(Sólo en 1377 aparece el prim er libro publicado en im prenta de 
tipos m etá licos movibles en el oriente, el “ PULCHO CHIKCHI 
SINCHE YOJOL* y en occidente hasta el año 1440 con el 
“JU IC IO  DEL M UNDO’ en la im prenta de Gutem berg).

6 . El m anejo de la e lectric idad torna el planeta, más pequeño, 
se logran d ifund ir m ensajes, señales e im ágenes sim ultáneas; 
la com unicación es más expedita y se m oderniza et d iario  v iv ir 
del hom bre Se in icia una nueva dim ensión en la h istoria de la 
hum anidad

7. La e le c tró n ic a , fin a lm e n te , el ú ltim o  de los g randes 
d e s c u b r im ie n to s  de l hom bre  R e a lm en te  no es tam os  
preparados para esta etapa La electrón ica plantea el m anejo 
s im ultáneo de varios cerebros. La m icrodim ensión de la 
reealidad. La velocidad de la luz. La sustituc ión de la

5 5
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nem otecnia. La agilidad en el manejo de la in form ación y de la 
creativ idad. El reto de la deshum anización del hombre: Quién 
ordena a quien entre hombre y máquina?.

5 6

Debemos educar teniendo en cuenta 
que tenemos un cerebro tridimen
sional el reptiliano (controla reflejos) 
el límbico (instintos, sentimientos y 
pasiones) y el cortical (creatividad y 
producción científica).

Debemos pensar en una nueva forma de adecuación y en un 
nuevo estilo de investigación Educación desde el hogar pasando 
por todas las etapas hasta el nivel de postdoctorado. Igualm ente 
la investigación debe in iciarse en la escuela prim aria apoyados 
en las facilidades que nos brinda hoy la cibernética.

Debemos educar teniendo en cuenta que tenem os un cerebro 
trid im ensiona l el reptiliano (controla refle jos) el lim b ico (instin tos, 
sentim ientos y pasiones) y el cortica l (creativ idad y producción 
científica).

Tenemos que em pezar por observar al hombre, reconocerlo  e 
in te rpre tarlo  en su nueva dimensión.

Para salir del analfabetismo primario  
( le c to e s c r i tu ra )  el go b ie rn o  debe  
atender la cobertura del 100% de la 
e n señ an za  pr im aria  y s ecu n d ar ia  
hasta los 15 años de edad como lo 
ordena la constitución en su artículo 67.
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Es una fortuna que en nuestro país, después de una serie de 
d iscusiones sobre calidad de la educación (de los educadores, de 
los alum nos) y sobre la responsabilidad del estado con respecto 
a ésta y a la investigación, ya estem os logrando autonom ía, 
acred itac ión, (calidad) cobertura, dem ocratización, creativ idad, 
soc ia lización e inversión en educación, entre otras, plasmados 
ya en la constitución política de Colom bia y en las nuevas leyes 
sobre educación. (Ley 30 de 1992 Ley General de Educación o 
Ley 115 de 1994, el Decreto 1444 de 1992 y la Ley 60 de 1993).

Todo el pa is  percibe la necesidad aprem iante de la educación en 
todos los niveles: la capacitación c ientífica  y tecnológica, la 
investigac ión  para crear nuevos conocim ientos y lograr llevar la 
educación a todos los rincones del país, especia lm ente para 
e rrad ica r el analfabetism o que ya es de tres fases: lectoescritura, 
m anejo de una lengua extranjera y m anejo del com putador.

Si no hay una verdadera educación general no se podrá exig ir de 
nadie la defensa de la dem ocracia del estado de derecho, de los 
derechos hum anos fundam enta les ind iv idua les , socia les, 
económ icos, culturales y colectivos (según los artículos 11 al 82 
de la Constitución Política de Colom bia); sino tenem os gentes 
capacitadas en todas los órdenes, el pais no tendrá manera de 
a fron ta r la apertura, ya puesta en marcha, ni mucho menos 
adquirirá  el grado de com petitiv idad requerido para partic ipar en 
el ám bito in ternaciona l ya sea a nivel de la cultura, de educación 
de económ ia, de investigación etc. Si el pueblo no conoce la 
C onstituc ión  Nacional a nivel de sus derechos (artícu lo 40 de la 
C onstituc iona l Nacional), sus deberes y obligaciones, (a rticu lo  
45 de la constitución Nacional), y los m ecanismos de participación 
(a rtíc u lo  103 de la C onstitu c ión  N aciona l), no tendrá  las 
cond ic iones adecuadas para afrontar los cam bios que el país 
está generando.

Hay que m ejorar la calidad de la enseñanza en todos los niveles 
de la educación, teniendo en cuenta especia lm ente la Ley 
G eneral de Educación y la Ley 30 de 1992 sobre la calidad 
de la e n s e ñ a n z a , la in v e s tig a c ió n  c ie n tí f ic a ,  b á s ic a  y 
a p lic a d a , la au to e va lu a c ió n  in s titu c io n a l, la a c re d ita c ió n  
del s istem a universitario , la capacitación del pro fesorado y 
la ap licac ión  de norm as te cn ico -c ie n tífica s  en el proceso 
de enseñanza-aprendiza je

3 7
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Para sa lir del analfabetism o prim ario (lectoescritura) el gobierno 
debe atender la cobertura del 100% de la enseñanza prim aria y 
secundaria  hasta los 15 años de edad como lo ordena la 
constituc ión en su artículo 67.

Es urgente cam biar el pensam iento nacional de “gastos en 
educación" por el de INVERSION EN EDUCACION. Es la m ejor 
inversión social que puede hacer cualquier gobierno o institución. 
La eficacia tanto en la adm in istración pública como en la privada 
depende de la educación científica, académ ica, investigativa y 
tecnológica que se haya im partido en las universidades del país; 
hay que com enzar a e legir calidad en todos los órdenes y 
nosotros debem os ser los primeros.

Los p ro ce so s  de d e s a rro llo  se da rán  en la m ed ida  en 
que las personas tengan a su alcance los conocim ien tos 
actualizados y la inform ación a la mano; sólo asi se podrán tener 
decis iones óptim as y acertadas.

Es im periosa la utilización de los conocim ientos, investigaciones 
y tecnologías que estén desarrollándose en el mundo para adecuar 
su aplicación inm ediata en nuestro medio. Se trata de u tiliza r al 
m áxim o las com unicac iones, los com putadores, las redes 
sate lita les y las de acceso a fuentes de in form ación de otras 
la titudes. De esta manera lograrem os la socia lización de la 
c iencia y la tecnología para que todo el mundo tenga acceso fácil 
a todos los adelantos c ientíficos y tecnológicos que le perm itan 
desarro lla r sus aptitudes de creativ idad, invención y práctica y 
m ejorar su nivel de vida, cum pliendo así con el mandato de la 
Constitución Nacional en su A rtícu lo  13.

F inalm ente, para poder hacer uso del conocim iento logrado a 
través de todas las investigaciones realizadas sobre la región 
surcolom biana, hay que organizar un banco de datos, sobre 
problem as detectados (para proponer soluciones), de proyectos 
en d e sa rro llo , de recu rsos  hum anos, de in ve s tig a c ió n  e 
in ves tigado res , de p ro fesores, de líneas de inves tigac ión  
requeridas para el desarro llo  de la región y del país y sobre todo 
de fu e n te s  de f in a n c ia c ió n  re g io n a le s , n a c io n a le s  e 
in ternacionales.

5 8
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Análisis de Necesidades de 
Formación de Recursos 
Humanos para el Año 2010

Por: LUZ ESTELA GONZALEZ SALAMANCA  
Profesor Investigador 
Universidad Surcolombiana

C K ' I In s t i tu to  C o lo m b ia n o  pa ra  el F o m e n to  de la 
Educación Superior ICFES, en coordinación con el Instituto 

colom biano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el 
Exterio r ICETEX y la mayoría de las Universidades del país, está 
desarro llando este estudio prospectivo, el cual tiene los siguientes 
objetivos:

é O btener un diagnóstico de la situación socioeconóm ica ac
tual del país

é Estab lecer las tendencias de desarro llo  de los sectores más 
d inám icos al año 2010.

é Ind ica r las acciones que la Educación S uperio r debe 
em prender para articularse con las tendencias de desarro llo
regional

Este estudio ha sido diseñado en cinco etapas de las cuales ya 
se han llevado a cabo cuatro. Actualm ente in iciam os la quinta y 
últim a etapa, la cual involucra a la Universidad y en nuestro caso 
a la Universidad Surcolom biana como eje del proceso

La p r im e ra  e ta p a  p e rm it ió  d e te rm in a r  las a c t iv id a d e s  
socioeconóm icas que tendrán mayor opción de desarro llo  al ho
rizonte del próxim o m ilenio. En el Departam ento del Huila fueron 
identificados los siguientes sectores de punta: Agricultura, H idro
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carburos. Comercio, turism o y Medio Am biente, los cuales ja lona
rán y d inam izarán el desarro llo  económico y social del siglo XXI

En cada sector objeto de estudio, fueron establecidas según 
análisis con expertos e investigadores, las variab les claves, 
obteniendo asi una visión sistèm ica de los sectores Igualmente, 
se defin ieron y d iseñaron los eventos y escenarios probables de 
la prim era década del próxim o siglo; de tal form a tenem os los 
s igu ientes datos por sector:

A gricultura  ______________________________

En el año 2010, en el Departam ento del Huila. la Unidad Regional 
de P laneación Agropecuaria URPA, poseerá una capacidad 
técnica del 80% adecuada a las necesidades del desarro llo  del 
Departamento, asi mismo, las unidades M unicipales de Asistencia 
A g ro p e c u a r ia  U M ATA re a liz a rá n  una g e s tió n  de l 80%  
en los37m un ic ip iosde l D epartam ento, lo que inc id irá  en la 
existencia  de una base de conocim ientos de datos, innovaciones 
articu ladas a una red de consultas y decisiones sobre los 
m ovim ientos agrícolas desde diversos impactos, b iotecnologías, 
p ro d u c c ió n , c o m e rc ia liz a c ió n ,  m e rc a d e o , d is tr ib u c ió n ,  
tra n s fo rm a c ió n  y consum o y va riados  usos reg io n a le s  o 
internacionales, además de una red de centros de acopio acoplada 
a la red de com ercia lización departam ental. Todos estos eventos 
im pulsarán la adecuación del 80% de las vías de penetración 
actuales para el transporte de los productos agrícolas, de acuerdo 
a las necesidades del sector.

6 0

H idrocarburos  ___________________________

Para el año 2010, el sector hidrocarburos, en el Departam ento 
del Huila, contará con la red de oleoductos y poliductos para el 
abastecim iento de com bustib le a d iferentes regiones del sur de 
Colombia, además de tener demanda de los derivados del petróleo 
y condensados, del gas en el Departam ento, lo que perm itirá el 
surgim iento de em presas y m icroem presas de la petroquím ica, 
que incidan en form a directa en la d ism inución de los ind iccs de 
desem pleo, eventos estos que se verían contrastados con la 
existencia de nuevos campos productores de hidrocarburos en el 
año 2010 en el Departam ento del Huila
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U R IS M O

Para el año 2010, el sector turism o del Departam ento del huila, 
contará con alta demanda en la d ivers ificación de la estructura 
via l tu rís tica  a los parques reservas nacionales a las zonas 
p a isa jís tica s , a la cu ltu ra  m ega lítica  y a las expres iones 
artesanales regionales en un 60%, acorde con la existencia de 
una in fraestructura  científica, tecnológica, hotelera y del museo 
el parque paleontológico de V illav ie ja  que les perm ita a los 
tu ris tas  reconocer el pasado, a su vez el increm ento en un 40% 
del flu jo  tu rís tico  internacional con una in fraestructura social 
adecuada al turismo nacional en el D istrito Arqueológico Megalítico 
del A lto  M agdalena, resaltando la cana lización de turism o 
in ternaciona l gracias a la política de form ación de guías turís ticos 
b ilingües con una visión cultural y ecológica de nuestro patrim onio 
cu ltu ra l, eventos estos, que perm itirán  la organ izac ión  de 
m icroem presas turísticas por parte de las com unidades ubicadas 
en las zonas de influencia de las d istintas expresiones m egalíticas 
pa leon to lóg icas y artesanales a través de la form ación de 
m icroem presas culturales.

C o m e r c i o  _______________________________________________

Para el año 2010, el sector Comercio en el departam ento del 
Huila, contará con un alto desarro llo en la organización del 
com ercio inform al, con investigaciones de mercados internos y 
externos por parte de las em presas antes de registrarse en la 
Cám ara de Comercio, como condición para el desarro llo de su 
activ idad económica así como la articulación de todos los grem ios 
a una red de inform ación com ercial de ofertas y demandas en el 
ám b ito  reg iona l, nac iona l e in te rn a c io n a l, adem ás de la 
organ ización de todos los tenderos en un grupo asociativo que 
les perm ita acceder a productos com erciales y del forta lecim iento 
de los grem ios que les dará presencia en los espacios de decisión 
político, técnico, económico y social, de igual manera, la existencia 
del centro de form ación de gestionadores in ternaciona les con 
práctica en com ercio exterior, un centro de cultura gerencial y 
una red de transferencia de tecnología.
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ED IO  / v M B IE N T E

Para el año 2010, el sector Medio Am biente en el departam ento 
del Huila, contará con gran avance en cuanto a estud ios 
inventariados sobre flora y fauna huilenses, lo que conllevará la 
existencia de zonas de reservas de recursos naturales nativos 
para la protección de páramos, cuencas hidrográficas y espacios 
de frag ilidad ecológica, así mismo, todo proyecto de inversión 
que incida sobre la frag ilidad y d iversidad de los ecosistem as 
huilenses, presentará estudios de impacto ambiental y la veeduría 
para el cum plim iento de las respectivas medidas de m itigación. 
En este escenario, las organizaciones gubernam entales, tendrán 
una presencia significa tiva en defensa, conservación, protección 
y recuperación del medio ambiente, el Departam ento contará con 
centros de investigación y form ación de educación am biental.

N La ú lt im a  e ta p a  
\ l ) l  ¡ / \  en p ro c e s o  b u sca  
1̂ '  '  ■ e s ta b le c e r  con la

I ¡ / / / / f — \  Universidad el perfil del 
¡\ , ' N ' V, \ x \  profesional que se debe 

\kwuTv' s / Z  'N ; fo rm a r, a c tu a liz a r  o
H \  capacitar, y los temas

Miükfy-'-'.'' • ' • - investigativos que son
necesarios abordar para 
P06 los  s e c to re s  

r T‘- ’ • \  a n te s  m e n c io n a d o s
,/ ¿i*' . •. /  se d e s a rro lle n  en

c o n s o n a n c ia  con las 
tenendencias ya iden
tificadas

Esta etapa parte de una 
lluvia de ideas sobre las 
acciones de docencia, 
e x te n s ió n  e in v e s 
tigación que a partir de 
los even tos  p roba les  
p ue de  re a liz a r  la 
U n iv e rs id a d  en cada 
sector
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SALUD COMUNITARIA 
COMO PAOPUCSTA DC 
LA PSICOLOGIA

Por NICOLAS ARTURO NUÑEZ 
Profesor Asistente 
Universidad Surcolombiana

/
6 3

sta propuesta sobre sa lud Com unitaria parte de la 
consideración que el hombre es un ser b io -psico-socia l (Ver 
figura 1), po r ello, la Psicología para estud iar cua lqu ier 
com portam iento humano debe tener en cuenta estos tres 
elem entos en sus m últip les in terre laciones.

F igu ra  1: Modelo B io-Psico-Socia l del ser Humano

FUENTE: EL AUTOR. NEIVA. 1994.

Posiblem ente los tres niveles anteriorm ente nom brados tengan 
una  s e r ie  de re la c io n e s  c a u s a le s , c o a d y u v a n te s  y 
potencia lidadoras del proceso Salud Enferm edad entre si; y es 
asi como en una propuesta sobre salud com unitaria es necesidad 
rea lizar el acento sobre el factor Social.
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Para el psicólogo de la Salud es im portante defin ir los elem entos 
socia les como variab les de estudio con el fin de no llegar al 
delicado cam ino de la Psicología Com unitaria que se debate en 
su gran mayoría entre lo político y la asistencia social, dejando de 
lado la tarea propia de la Psicología como Ciencia Experim ental 
que busca desarro lla r m odelos de trabajo con los sufic ientes 
crite rios de validez y confiabilidad.

Al estudiar el fenóm eno de la Salud Com unitaria se puede 
eng lobar las com unidades más desprotegidas socialm ente, las 
organizaciones de masas, las empresas, las m icroem presas y en 
general toda aquella población que se agrupe de una u otra 
manera.

Se trata de hacer participe a las com unidades y organizaciones 
en la generación de una micro o macro estructura  que le perm ita 
rea lizar cambios s ign ifica tivos en el proceso Salud-Enferm edad; 
centrados en cambios de com portam iento de los m iem bros de 
dicha institución en esta área. Se hace énfasis en la m odificación 
de Com portam iento en Salud de cada m iembro de la población de 
trabajo ya que le es propio del campo de estudio de la Psicología.

El modelo de trabajo del Psicólogo de la Salud en las comunidades 
está enm arcado en activ idades como: P o líticas en salud, 
desarro llo de instituciones en esta área, investigación básica en 
comportam iento en salud, comportamiento de los grupos humanos 
que trabajan en ella, form ación de redes de salud y form as 
alternas, sistem as de conocim ientos en salud, e lem entos de 
penetración poblacional entre las principales.

El posible modelo de trabajo en la salud Com unitaria puede ser 
un proceso cruzado entre modelos cualita tivos y cuantita tivos 
asociados en alguna medida con el proceso de Investigación 
Acción. Para grandes com unidades poblacionales ha sido 
im portante como proceso de trabajo el modelo “Los niños como 
agentes de cam bio” . Este modelo ha sido aplicado en Asia, 
A frica y Am érica Latina y parte de la h ip ó te s is  que  los n iños  
son la población más permeable en procesos de aprendizaje y 
ademas se caracterizan por ser adecuados m ultip licadores de 
inform ación.

El objetivo final del trabajo de los Psicólogos de la Salud en las 
com unidades es la prom oción de la salud entendida más allá de

6 4
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no estar enferm os Esto se logra al partic ipar en el d iseño de 
políticas gubernam entales e institucionales en salud, participando 
en la d irección de los centros de prom oción de salud, cam pañas 
m asivas, en el conocim iento de las conductas de Salud y 
enferm edad de la población, entre otras

Es im portante  hacer resaltar la necesidad de la form ación del 
Psicólogo de la Salud en el área de evaluación de proyectos de 
invers ión en el sector salud según parám etros de P laneación 
Nacional y de las más im portantes instituciones que fom entan la 
invers ión en program as de desarro llo com unitario e investigación 
básica sobre la temática.

i n v e s t i g a c i ó n  a n s i e n  e n  
C O M P O H T H M I E N T O  € N  S A L U D

METODOLOGIA DE INVESTIGACION EN SALUD

Cuando se habla de investigación com unitaria se encuentra un 
nutrido grupo de elem entos designados como modelos, ta les 
com o. Investigación Acción, cogestión, Autogestión  (ONG), 
A sistencia l, G ubernam ental, Teoría de la liberación, Etnografía, 
Cam bio actitud inal. Psicología am biental. Teórico (Brandao), 
Investigación evaluativa (Gerencial), Modelo Artístico y educativo

Este conjunto de elementos investigativos que a lo largo del 
tiem po han dem ostrado sus niveles de con tab ilidad  y validez y 
que no todos posiblem ente se puedan denom inar m etodologías 
investigativas, se pueden com pendiar en tres grandes m odelos 
In v e s t ig a c ió n  C u a lita t iv a ,  In v e s t ig a c ió n  C u a n t ita t iv a  e 
Investigación Acción.

Por ello es im portante que el psicólogo de la Salud se form e 
am pliam nete en el manejo de estos recursos investigativos, sin 
de jar de tener en cuenta que el m odelo básico de pensam iento 
c ien tífico  es la Inducción y la Transducción m ediatizado por un 
m odelo H ipotético Deductivo. Huelga decir que hay necesidad de 
superar los esquem as de pensam iento cotid iano para reflexionar 
sobre categorías psicológicas plenam ente establecidas y sobre 
problem as que com porta la comunidad académ ica

6 5
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ALGUNOS CAMPOS DE INVESTIGACION EN 
SALUD COM UNITARIA.

Los cam pos de investigación a los cuales puede acceder el 
Psicólogo de la Salud son Defin ición de Políticas Nacionales, 
E s tu d io s  co m p a ra d o s  de s is te m a s  de sa lu d . E n fo q u e s  
o rg a n iz a c io n a le s  en p re v e n c ió n  en las o rg a n iz a c io n e s , 
com portam iento poblacional de salud, estructuras in form ales y 
cam pañas masivas en estas áreas, redes de salud, m odificación 
de com portam ien to  y c reac ión  de nuevas a lte rna tivas  de 
adherencia al tratam iento, m anejo de inform ación, educación, 
d iseño de modelos de penetración poblacional, form ación de 
lideres enmarcado siempre en trabajo en equipos in terdiscip linario 
entre los principales

PROMOCION D€L COMPORTRMICNTO €N SALUD 

CN COMUNIDRDCS V/U ORGRNIZRCIONCS

El Psicólogo de la Salud en su práctica profesional podría d irig ir 
su visión hacia las com unidades y/u organ izaciones con el fin de 
encontrar el nivel Emico y Etico que los relaciona entre si La 
d iluc idación de estos elem entos es posible encontrando los 
orígenes y cuerpo cultura l de la población, la autopercepción, los 
nichos ecológicos, la valoración de la salud, las prácticas sobre 
e lla s  de a cu e rd o  a las  v a r ia b le s  s o c io d e m o g rá fic a s  y 
epidem io lógicas

EDUCACION EN SALUD

Un im portante esfuerzo del Psicólogo de la Salud debe orientado 
hacia la determ inación de las variab les de las cuales depende la 
fo rm ac ión  y m an ten im ien to  de las conductas  de sa lud y 
enferm edad.

E s ta s  c o n d u c ta s  tra d ic io n a lm e n te  se han a s o c ia d o  al 
conocim iento, acceso a los sistem as de salud, costo de dichos 
servicios; pero en Am érica Latina posiblem ente estos e lem entos 
hay que asociarlos a un estudio detenido del cuerpo cu ltura l de 
nuestras regiones, donde se hacen posibles enferm edades como 
"el mal de ojo" y "la lim pia" es un concepto que explica la d iarrea

6 6
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Figura 2. F u n c io n e s  d e l P s icó lo g o  de  la  S a lud

Una tarea priorita ria  es describ ir el sistem a de conocim ientos y 
prácticas en salud de las grandes masas poblacionales que viven 
en los sectores más desprotegidos socialm ente o en los pequeños 
grupos de organ izaciones form ales laborales, que en opinión del 
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarro llo" es 

sobrev iv ir en el puesto de trabajo.

FORMACION DE LIDERES EN EL AREA DE SALUD

Posib lem ente un modelo de trabajo sea la form ación de Lideres 
en Salud, el cual es posible desarro lla r a través de la estra teg ia  
de los "N iños como agentes de cam bio” , o tam bién llam ado "De 
un niño a otro", el cual se ha puesto en práctica en América y Africa 
durante los últimos diez años

Los niños son la población de mayor nivel de aprendizaje y tienen 
la ca racterís tica  de com partir su inform ación a través de los 
s istem as naturales de com unicación como el juego y en la 
m ayoría de las poblaciones desprotegidas son responsables del 
cuidado de otros niños
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Este proceso debe involucrar el com ponente pedagógico, la 
in form ación sobre el proceso salud enferm edad más cercano a él 
y una in fraestructura  que corrobore la in form ación del niño frente 
al adulto para aum entar la credib ilidad del niño fren te al adulto.

Toda com unidad y/u organización posee un conjunto de líderes 
natura les en salud que pueden ser educados para que sus 
servic ios sean de más alta calidad y estén asociados con las 
instituc iones del sistem as de salud. Es tarea del Psicólogo 
ayudar a identificar estas personas y co laborar con la form ación 
de estas personas.

Para rea lizar esta tarea es necesario conocer la form a como la 
in form ación sobre salud circula dentro de una población y cuales 
son los nódulos centrales sobre ella. Esta parte debe asociarse 
con los conocim ientos del com portam iento de salud.

Es im portante form ar un programa a largo plazo que perm ita la 
m odificación de los estilos de vida hacia un com portam iento más 
adaptativo en general, podría ser un proyecto educativo a largo 
plazo.

6 8

Figura 3. Tareas del Psicólogo de la Salud.

—| M etodo log ías de Investigac ión

P roceso s  de P e n e tra c ió n  
P o b la c io n a l

M ode lo  E m ico  y E tico  
de  la C o m un ida d

F o rm u la c ió n  de P o lítica s  
en Sa lud
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ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE SALUD

Una de las c riticas  a la m ayoría de los program as de Salud en las 
com unidades es su corte asistencia lista  expresado en la atención 
en los niveles secundarios y terc iarios de salud, descuidando o 
no encontrando un cam ino hacia la atención prim aria en ella.

Cuando el psicólogo trabaja en dichos program as encuentra que 
el d iseño de éste le d ificulta la práctica de procesos en comunidad 
com o los enunciados anteriorm ente. Por e llo es necesario que 
se le entrene en la form ulación de proyectos de inversión dirig idos 
hacia la búsqueda de financiación económ ica.

Adem ás de la form ulación de proyectos, es im portante que el 
Psicó logo de la Salud tenga una form ación básica en el manejo 
de la adm in istración por objetivos que le perm ita orien tar en 
todos los aspectos el program a
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La psico logía de la salud puede coadyuvar a la creación y gestión
de un m odelo de Salud en las com unidades y/u organizaciones, 
basado en el cuerpo teórico que ha desarro llado como ciencia 
Experim ental y en alguna medida se trata de superar el esquema 
de la Psico logía  com unita ria  la cual se encuentra  en una 
encrucijada entre el asistencia lism o y la práctica política.

La psico logía de la Salud tiene tres tareas básicas en un modelo
de salud com untaria, a saber: prim ero, Aportar una m etodología 
de in ves tigac ión  de las conductas  de Sa lud E n ferm edad 
(C om portam iento en salud) basado en modelos cruzados entre 
cu a lita tivos , cuan tita tivo s  Investigac ión  acción. Segundo, 
D esarro lla r un proceso de penetración poblacional m ediante el 
modelo de los "Niños como agentes de cambio". Tercero, Construir 
un m odelo Emico y Etico de los elem entos que conform an el 
proceso Salud Enfermedad. Cuarto Partic ipar en la form ulación 
de p ro ye c to s  de in ve rs ió n  en el area de sa lud  a n ive l 
gubernam ental, industria l, ONG, com unidades.

Esta es una propuesta in icia l para d iscu tir otros posibles modelos 
de trabajo de la psicología de la Salud.
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A s i g n a c i ó n  d e  P u n t a j e s  p o r  
E x p e r i e n c i a  C a l i f i c a d a  e n  
l a  U n i v e r s i d a d  S u r c o l o m b i a n a

Por: José Miguel Cristancho Fierro. 
Docente de Matemáticas y Física 
Universidad Surcolombiana

El Decreto 1444 de septiembre de 1992 en su articulo 4 parágrafo
2 plantea la posibilidad que el docente pueda rec ib ir de dos a 
cuatro puntos por EXPERIENCIA CALIFICADA y lim ita la cantidad 
a asignar a que el promedio no sea superior a dos puntos.

U n a  in terpretación general del 1444 es la de otorgar los dos 
puntos a todos los docentes, con lo cual se cumple con el 
prom edio estipulado pero se pierde la esencia del decreto la 
com petetiv idad académ ica y estim ulo al docente; en este caso no 
se reconocen los mejores docentes, y quedan todos cobijados 
por una pasividad laboral e in telectual.

Otra posibilidad al aplicar el 1444 es la de otorgar puntos de 
acuerdo a los resultados; las propuestas en otras universidades 
son muchas, con diversos enfoques (curva quebrada, distribución 
gausiana, d istribución porcentual), los resultados y criterios son 
diversos.

Una propuesta a la aplicación del 1444 en la U niversidad 
Surcolom biana es el o torgam iento de puntos de acuerdo a los 
resultados de la evaluación (véase ejem plo al final).

En re lación con los aspectos a evaluar y los form atos existentes 
en la USCO, deben m odificarse pues aunque traten de evaluar: 
Docencia, Investigación y Extensión; no hay crite rios defin idos ni 
una d istribución que tenga en cuenta cuando un docente se 
dedica a una sola actividad; favoreciendo en muchos casos la
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rutina y pasividad, tam poco existe un estudio que justifique  el 
porcentaje dado a los resultados de la evaluación obtenida de los 
alumnos y de los je fes de programa, menos una corre lación de 
los resultados de las evaluaciones entre je fes de programas 
cuando hay prestación de servicios por parte de los docentes.

La propuesta se puede aplicar en conjunto a todos los docentes 
de la USCO, en caso particu lar a los docentes de una facultad o 
program a, cada opción tiene pros y contras, sin em bargo la 
aplicación de la propuesta a las facultades tiene en cuenta las 
particu lidaridades de la acción evaluada y evita el sesgo im plícito 
en la evaluación dada por los estudiantes a sus profesores, lo 
cual repercute en la asignación de puntos a cada facultad.

El puntaje mínimo sobre el cual se otorgan puntos debe ser 
ex igente ya que ello contribuye a la calidad del quehacer docente 
y a la superación personal; 80/100 parece ser un buen punto de 
referencia, si tenemos en cuenta que en la m ayoría de estudios 
de postgrado se exige promedio superior a 4/5 equivalente a este 
puntaje (un m aestro debe buscar la mejor evaluación).

De acuerdo a este resultado el puntaje superior obtenido en cada 
facultad equivale a la máxima nota, 4 puntos a partir de la cual se 
elabora una escala de valores teniendo como lím ite in ferio r el 
puntaje mínimo (todo docente cuya evaluación este por encima 
del puntaje m ínimo recibe puntos de acuerdo a sus resultados).

El ajuste de puntos en la propuesta no es más que una optim ización 
de la escala para repartir la to ta lidad de puntos disponibles.

Queda por hacer una discusión sobre la inclusión de docentes 
con funciones adm in istra tivas en la asignación por experiencia 
ca lificada ya que podría incurrirse en dobles puntajes.

Otro aspecto a d iscern ir hace referencia a quienes entran a 
form ar parte de los opcionados a recib ir puntos, pues existen 
Docentes en com isión: no remunerada, para desem peñar cargos 
públicos, en puestos de dirección de la universidad y en com isión 
de estudios; en todo caso sería recom endable que los puntos 
correspondientes a los profesores en cargos de dirección y 
puestos públicos entraran a form ar parte de los puntos disponibles 
a d is tribu ir entre los docentes de cada facultad.
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En la USCO se han aplicado las dos posib ilidades en 1993 se 
otorgó dos puntos a cada docente dado el hecho de no ex is tir una 
evaluación previa, en 1994 se otorgan puntos con base a los 
resultados de la evaluación realizada y se aplicó la sigu iente 
propuesta.

Siendo una propuesta que cobija a todos los docentes es necesario 
co rreg ir sus defic iencias por lo cual queda abierto el debate.
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P R O P U E S T A  P A R A  LA A S IG N A C IO N  DE P U N T A J E  PO R  
E X P E R IE N C IA  C A L IF IC A D A

1.- Se ordena la lista de profesores por calificación en orden  
descendente (véase e je m p lo  c o lu m n a s  1 y 2)

2 - Se fija la nota m inima para otorgar puntos (en el e je m p lo  
es 70. f ila  11)

3 - Se resta de la nota de cada profesor, la nota mínima, 
obteniendose el puntaje sobre el cual se ca lificara  (co lum na  3)

4.- Se suman los puntajes obtenidos por todos los profesores 
(sum a de la co l. 3 re s u lta d o  en la f ila  12 )

5 - De antem ano se clasifican los profesores que tienen derecho 
a puntaje por experiencia ca lificada (para el e je m p lo  son  10)

6 - Se m ultip lica el número de profesores por dos y ese es el 
número de puntos que se pueden repartir (se re pa rte n  20 
p u n to s ).

7 - Se divide el número de puntos a repartir, 20 por el tota l de los 
puntos de los profesores 136 y se obtiene un factor resultado 
0.1471 en la fila  13

8 - Se m ultip lica el factor por el número de puntos obtenido por 
cada profesor, (co lu m n a  4)

9 - Ese valor se iguala a 4 puntos y se hace una escala con base 
en ese va lor (co lum na  5)

10.- Es probable que se tenga que hacer ajustes a los puntos 
otorgados por cuanto no coinciden (ya sea que s o b re n  o hagan  
fa lta  f ila s  14, 15, 16). para lo cual se hace la suma o resta de los 
puntos a otorgar de la suma de los puntos otorgados

1 1 -  Se divide ese valor por el número de profesores a quienes se 
les debe adicionar o restar en esa proporción

12 - Se obtiene el puntaje a otorgar a cada profesor

13 - Por últim o se recom ienda tom ar un decimal

7 4
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PROPUESTA PARA OTORGAR PUNTOS POR 
EXPERIENCIA CALIFICADA

Profesores a evaluar 10.000

Puntos por asignar 20 000
1.0 20 3.0 4.0 50 6.0 7.0

1 fie 97.000 27.000 3.971 4.001 4.001 4.0
2 A1 92000 22000 3235 3260 3229 32
3 A7 89000 19000 2794 2815 2789 28
4 fiA 87.000 17.000 2500 2519 2.495 25
5 fi6 85.000 15000 2206 2223 2202 22
6 A10 83.000 13000 1.912 1926 1.908 1.9
7 A3 80000 10.000 1.471 1.482 1468 1.5
8 fiS. 78.000 8.000 1 176 1.185 1.174 12
9 fiG 75000 5.000 0.735 0741 0.734 0.7
10 fi6 68000

11 Clasifican sobre 70
12 136 0000 Suma tota l de puntos
13 0.1471 Factor
14 20 1510 Suma tota l de puntos repartidos
15 Suma de columna 5 00
16 -0 1510 O ifrencia de puntos por repartir
17 109.0000 Suma tota l de puntos
18 -0 0014 Factor a m ultip licador por cada 

puntaje in ferior a 4
19 20 0000 Suma tota l de puntos repartidos 

con aproxim ación Columna 6
20 Columna 7 Aproxim ación a 

un decimal
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La Investigación, 
Factor de Desarrollo?

Por: Alvaro Avendafío
Profesor de la Universidad Surcolombiana

UNA MIRADA A LA FILOSOFIA

E  s muy común afirm ar que la investigación trae desarro llo y 
añadir algo nuevo al tema parece una tarea sin esperanzas.

Escrib ir desde la orilla  opuesta: la investigación como facto r de 
subdesarro llo , es una tarea todavía más ardua. Sin em bargo es 
mi deber hacer visib le este lado oscuro de la investigación, un 
lado poco explorado.

Si se mira la investigación como búsqueda de la verda, parece 
inobjetable que todo lo que aclare verdades necesariam ente 
debe contribu ir al desarrollo. El problema se desplaza entonces 
a com prender que es verdad y que relación tiene con la ciencia. 
En los actuales momentos postm odernos, no se reconcilian 
necesariam ente estos dos conceptos y tal vez ni siquiera sean 
buenos puntos de partida o como o como dicen los filosófos: no 
son categorías de análisis para abordar el problema.

Para los postm odernos vuelve a tener vigencia la pregunta: 
Podemos explicarnos todo (el cosmos, lo que existe) con un sólo 
paradigm a?. Puede una ún ica  form a de ver el mundo, entender 
y dar significado?. Incluso: en un campo de la ciencia es válida 
solam ente una teoría?. Otra vez la vieja pregunta de la validez 
de una teoría.
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Si se mira la ciencia en form a fraccionada: ciencias naturales, 
ciencias sociales, etc, es más o menos fácil argum entarsobre sus 
éxitos, pero si se mira la ciencia como un fenóm eno global de 
conocim iento de la hum anidad a través de los sig los ya no es fácil 
a tribu irles éxitos en la medida en que esa racionalidad ins tru 
mental, que les ha dado soporte, es la que precisam ente está 
llevando al mundo industria lizado a acabar con el planeta y por lo 
tanto con el desarro llo  y la civilización. Si se habla de un fracaso 
social de la ciencia de una u otra form a se está adm itiendo el 
hecho de que las verdades de la ciencia no son m anifestaciones 
particu la res de una única verdad, de una única racionalidad. El 
fenóm eno m ismo de lo postm oderno puede verse como una 
reacción de desencanto al fracaso de las ciencias por lograr el 
desarro llo  humano a escala global, tal como lo exig iría  una 
raciona lidad global

En la m odernidad lo im portante es la racionalidad, la verdad. En 
la postm odern idad no im porta el sistem a de verdades y la lógica 
que usted maneje, im porta que los dos podamos desarro llarnos, 
aprender el uno del otro, aunque estem os m irando el mundo 
desde d iferen tes paradigm as Es adm itir que los paradigm as son 
perm eables, que entre ellos fluye in form ación que nos perm ite 
com unicarnos y transform ar el entorno, es decir, abordar con 
éxito  el desarro llo  humano, que es en defin itiva lo que importa. 
No se trata de encontrar o de im poner un paradigm a, se tra ta de 
aceptar la validez sim ultánea de varios paradigm as, se tra ta de 
aprender a v ivir bajo la realidad de la diversidad de los paradigmas. 
Es bajar las verdades del pedestal donde las puso la edad media 
y la racionalidad de la modernidad.

Si se p iensa que hacer ciencia es acceder a una verdad, nos 
in ternam os en un mundo lleno de cataclism os y dudas: las 
verdades c ientíficas han cam biado a lo largo de los siglos, la 
m isma noción de verdad cambia

Muchos dirán que lo anterior no niega la verdad, ni tam poco lo 
abso luta de la verdad, que ella es absoluta en el marco de una 
realidad, o de un experim ento. O tros, hasta se atreven a decir 
que de una época

Una profundización sobre este tema ha requerido de los mejores 
cerebros humanos y de las m ayores discusiones a lo largo de los 
sig los y no soy tan ingenuo de pensar que se pueda resolver
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solam ente en un articulo, pero en lo que si todos podemos 
ponernos de acuerdo es que las cosas que hoy se tiene por 
ciertas, tanto del saber popular como del c ientífico, mañana, si no 
se desvirtúan, se cambian por otras. Lo más seguro es que 
nuestra v is ión actual del mundo resultará tan ingenua para los 
hum anos del sig lo treinta, como lo es para nosotros la que tenían 
los antiguos

M irando a la ciencia desde esa perspectiva de sig los podemos 
entonces im aginar que la hum anidad no ha cejado de entregarse 
a la activ idad científica porque de ella ha obtenido el desarro llo  
proporcionado por la te c n o lo g ía  en esa búsqueda in term inable 
llam ada verdad. De allí que acceder a la verdad sin transform ar 
la realidad (mediante la tecnología), es sem ejante a cargar y 
cargar envases, sin nada de conten idos. Para no segu ir 
sondeando profundidades sólo alcanzables para expertos, creo 
que podemos esta rde  acuerdo en que si no fuera por la tecnología, 
vana sería nuestra fe en la ciencia.

EDUCACION Y ELITE

Para nadie es un secreto que la educación selecciona los mejores 
cerebros para la ciencia. Sin em bargo la calidad de la educación, 
no ha sign ificado mucho para la élite. Esto se puede ver en la 
d is tribución del presupuesto nacional desde mediados de siglo: 
En 1945 el M inisterio de Defensa recibió el 13.3% contra 5.56% 
del presupuesto nacional que recib ió el M EN .1

Los perm anentes bajos salarios consecuencia de la d istribución 
presupuestal, en el sector de la educación hizo de la educación 
una profesión fem enina desde 1931, cuando las m ujeres ya 
constitu ían el 35%. Tampoco la excelencia académ ica era la 
preucupación principal para la élite: Las m ujeres sufrieron el 
clima de la violencia que borró entre los inspectores todo escrúpulo 
m oral.. Las m aestras perdieron con frecuencia su reputación 
pero raras veces su ca rgo .2

1 HEL, Aliñe Civiliser le peuple et former les elties L Hermattan 1984 
traducción Fondo CERDEC Bogotá 1987 p 229

2 HELG. Aliñe op cit p 254
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La educación, desde la independencia, ha sido utilizada por 
libera les y conservadores en su lucha por la hegemonía política 
y la obtención de puestos adm in istrativos, como una form a de 
dom inar ideológicam ente al pueblo y al m agisterio cautivando 
votos a través de los nom bram ientos, es decir, ha sido tra tada en 
form a c lien te lis ta  y sólo hasta ahora se puede v is lum brar una 
posib le term inación de estas prácticas politiqueras

LA VERSION IDEALISTA DE LA CIENCIA EN COLOMBIA

La in depe nc ia  no s ig n ificó  una re h a b ilita c ió n  del pasado 
preco lon ia l sino un desplazam iento de las in fluencias extranjeras 
de España hacia Inglaterra, Francia y a los Estados Unidos. 3

En Colom bia, desde nuestra independencia, el acceso a la 
ciencia  y la educación ha sido m irado siempre como un facto r de 
ascenso ecnóm ico, una forma de m ejorar un status social, nunca 
como un factor de desarrollo: A com ienzos de siglo el bachillerato, 
era el filtro  para la entrada a la universidad Los in te lectuales no 
pensaban hacerlo más flexib le  ni abrirlo a una extensa capa de 
la pob lac ión .4

El conocim ien to  era im portante  com o filtro , pero no com o 
conocim iento. Lo revelante era obtener el titu lo  y con él sa lir a 
em plearse. Esta idea, no com pletam ente despojada de su lastre 
de filtro , se ha arra igado profundam ente en nuestra universidad: 
E s ta m o s  c o n v e n c id o s  que con un buen c o n tig e n te  de 
especia listas, m agisteres y doctores podemos enfrentar la dura 
realidad. Siempre no ha in teresado el núm ero de letrados, 
aunque no sepamos qué hacer con ellos: ya en 1934 A lfonso 
López Pum arejo se quejaba de que nuestras universidades son 
escue las académ icas desconectadas de los problem as 5. En el

3 HELG, Aliñe op cit p 304

4 HELG, Aliñe op cit p 281

5 HELG. Aliñe op cit p 146
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TIEMPO en 1934 se publica que: en las escuelas cada vez salen 
muchachos más letrados que sus antecesores que no encuentran 
em pleo .6

Este concepto de educación y de ciencia ha llegado casi sin 
m odificación hasta nuestros d ias. Por ello es fácil que entre 
nosotros haya hecho carrera esa concepción idealista de la 
c iencia según la cual acceder a la ciencia es acceder a las 
especia lizaciones, m agisteres y doctorados. Nunca nos ha 
preocupado si con ello transform am os o resolvem os algún 
problem a de nuestra sociedad. Siem pre hemos confiado en que 
basta con la verdad para vencer el in fortun io del subdesarro llo .

Por eso hemos podido v iv ir sin un plan para transform ar nuestro 
entorno, sin ligarnos a nuestra comunidad en el sentido de 
adecuarnos a las necesidades regionales, abordar los problem as 
sentidos por la región, la satisfacción de las dem andas locales, 
y que los program as tecno lóg icos no tengan que ver con 
producción de tecnología y que la m itad de ellos sean ofrecidos 
como program as nocturnos y a d istancia, etc, y si en cam bio nos 
hemos llenado de DOCTOS, que una vez estrenado su titu lo , 
regresan a efectuar el m ismo trabajo que estaban haciendo antes 
de irse a especia lizar (no en todos los casos, por supuesto). En 
otros casos entran a la bolsa del turism o c ien tífico  organizando 
eventos y asesorando al estado sobre un desarro llo  c ientífico  
que nunca podrán entender. Estos personajes se parecen más 
a los críticos de la moda: siempre están atentos a los logros de 
los c ien tíficos europeos, están enterados de lo que en estos 
precisos momentos se está "usando*, pero no hay un trabajo 
serio sobre nuestra propia realidad.

Este problem a no es de reciente aparición: en 1934 el MEN 
convocó una conferencia nacional del m agisterio con el fin  de... 
‘ cons titu ir una cultura propia a base de sus propios recursos y a 
pesar de la hostilidad del m edio geográfico y de las posibles 
in ferio ridades é tn icas '. El texto expresa un nacionalism o hasta 
ahora inexistente 7

6 HELG. Aliñe op c¡» p 183

7 HELG. Aliñe op. cit. p 143

----------------- 7  E N T O R N O  N*  8 - C I D E C  - U N I V E R S I D A D  S U R C O L O M B I A N A



LA CIENCIA EN LA UNIVERSIDAD

En la u n iv e rs id a d  la le g is la c ió n  a c tu a l es a m p lia m e n te  
extranjerizante: Si escribim os para el extranjero nuestras cartillas 
son más valoradas nos pagan más por los artículos publicados 
en revistas in ternaciona les que en las locales Se cotiza más un 
libro ed itado in ternaciona lm ente que uno destinado a nuestros 
lectores locales para m ejorar nuestra activ idad docente, etc (este 
e tc  rem plaza lo que serla  una lista in term inable) En fin, parece 
que el problem a se soluciona si se figura en las listas europeas 
de c rio llos  ilustrados

En el concepto de excelencia académ ica se observa otro tanto: 
se nota su co lonizaje in te lectual, su afán de copiar del extran je ro  
sin im porta r que con ello se aum enta la dependenca tecnológica. 
Según la ley centra lista  se piensa que la acreditación c ientífica  es
lo m ism o que la académ ica La tenem os que hacer fren te  a la 
com unidad de ilustrados y no fren te a la comunidad que tenem os 
que transform ar En esta form a excluyente y centra lis ta  de 
pensar nos parece normal que el 90% de las investigaciones en 
Colom bia se realice sólo en el 7% de las un ivers idades .8

En nuestra universidades es más atractivo  hacer “ investigac ión” 
consiguiendo un títu lo  de m agister o doctor, ojalá en el extranjero, 
que presentando proyectos de investigación ligados al medio, o 
escrib iendo un libro o texto que im pacte d irectam ente la form a de 
traba jo  y hábitos cu ltura les de la universidad. Si usted se atreve 
a presen tar un proyecto de investigación tiene que cargar la 
pesada cruz de las dudas de los colegas que no creen en su 
trabajo. Si escribe, no falta la m irada suspicaz de los compañeros: 
De donde lo habrá copiado?.

No deja de preocupar los fines que persigue una universidad 
reforzando este comportam iento entre sus docentes. La respuesta 
más común es muy vaga: “entre más sepa el profesor m ejor será 
su cátedra" Para desvirtuar esta creencia errónea re feriré  una 
anédocta A una universidad regresó un com pañero docente,

8 CARO. B L Autonomía y calidad ejes de la reforma de la educación superior 
Universidad Nacional - Universidad de los Andes 1995 pp 22-23
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después de hacer su doctorado en el extranjero, y se le asignó 
una cátedra que era dictada siguiendo un texto  escrito  por un 
colega En la prim era semana de clase se le acercó y le preguntó 
Cómo se hace esto?. El incidente no deja de resultar inquietante 
La universidad invirtió  entre 20 y 30 m illones de pesos para que 
el docente regresara a continuar dictando la misma cátedra, tal 
y como la dejó antes de que se o lvidara, hace tres o cuatro años?

Si tom am os en cuenta que por cada m agister nuestra universidad 
pagará en los próxim os diez anos alrededor de 18 m illones 
(aprox. 6700 puntos) y que existen unos 100 postgraduados 
entre m agisteres y doctores, la universidad deberá pagar por 
este concepto entre 1800 y 2000 m illones de pesos C ifra no 
despreciable que nos obliga a poner en el orden del día la 
d iscusión sobre si es más conveniente pensar en pagar bien a los 
que se atreven a hacer propuestas de investigación, desarro llo  o 
He m ejoram iento de su propio trabajo que la actitud de fom entar 
el aum ento del número de especia listas, m agisteres, doctores, o 
e! número de publicaciones en el extranjero, etc.

Para ello se necesita una precisión previa: ¿Qué es investigación? 
Un buen punto de partida, para el cual pido que se le de su 
oportunidad de nacer (ya que después se defenderá sólo) es el 
siguiente: la Investigación debe estar ligada al desarro llo humano 
in tegra l, nunca podremos tener desarro llo sin investigación ni 
investigación sin desarro llo. Ese debe ser nuestro crite rio  de 
validez y no los crite rios académ icos extraños (Núm ero de 
artícu los en revistas in ternacionales, número de m agisteres, de 
doctores, postdoctores, etc.) que se han im portado y sedimentado 
en nuestras conciencias sin que nadie los cuestione.

"La cultura c ientífica  se produce al fin y al cabo, no por el 
c o n te n id o  In fo rm a tiv o  de las  te o ria a , sino por la form ación de 
un hábito reflexivo y c lariv idente en los teóricos".*

8 2

9 HABERMAS, Jurgem Revista ideas y valore*. U N. Nume 42-45 1973
1978. Tomado del módulo del CINDEC: enfoque* de la investigación en 
ciencias sociale*, p 82 Citado por Wisberto Navarro en ‘bases epistemológicas 
para la elaboración de un perfil ambiental urbano desde la perspectiva de la 
cultura’ CIDEC GRUPO DE GESTION AMBIENTAL URBANO "GEAUR- 
NEIVA" USCO mayo de 1994
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Debem os sa lim o s  de ese afán de buscar la fron te ra  del 
conocim iento en otras latitudes, que ese no sea nuestro afán 
diario, ni nuestra vergüenza. La frontera del conocim iento está 
tam bién a lrededor nuestro: sin duda para sa lir del atraso 
necesitam os de alta tecnología, pero la verdad no está siempre 
en otra parte, esta aquí con nosotros, en nosotros m ismos, no 
tenem os que ir al extranjero a buscarla, la verdad que nos 
im porta conocer es la de nuestro entorno y somos los únicos que 
tenem os la posib ilidad y obligación de conocerla
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ALGUNAS C A R A C T E R IST IC A S 

DE LA CIENCIA MODERNA

Por: Ana Orsidis Orozco Rojas
Estudiante de Maestría en
Educación y Desarrollo Social
Convenio CINDE - USCO

I v  a génesis de la ciencia moderna se atribuye a autores como 
Francis Bacon (1561 - 1626), pecursor del Em pirism o y creador 
del m étodo inductivo y a G alileo G alile i (1564 - 1642), fundador 
de la física moderna y quien realizó la unidad de la experiencia y 
la m atemática. A partir de una nueva concepción de la ciencia 
desplazan a un segundo plano el concepto causal, universal y 
s ilogístico  que predom inó en el mundo griego y aristoté lico. La 
c iencia moderna surge como una reacción directa ante la actitud 
teórica y contem plativa propia de la ciencia clásica. En ella, la 
experiencia d irecta e inmediata de los fenómenos cobra gran 
im portancia lo mismo que el contro l m inucioso a través de ayudas 
técnicas los cuales am plían la observación y garantizan al 
investigador fuentes de verdad más eficaces que la argumentación 
silogística. Además , el aporte de G alileo Galilei sobre la 
e laboración de hipótesis con el fin  de in terpre tar la causa de los 
hechos observados mediante construcciones lógico-matemáticas, 
es otro aspecto destacado en la nueva concepción científica. El 
aprecio por la experim entación guiada por una hipótesis y el 
contro l de los acontecim ientos, son aspectos para destacar en la 
contribución científica moderna de estos autores

Oe acuerdo a las características señaladas, se considera que la 
ciencia moderna está estructurada por dos com ponentes: uno de
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naturaleza form al o analítica y otro de naturaleza em pírica o 
como la concibe LadriéreV un com ponente de razonam iento y un 
com ponente de experiencia, a d iferencia de las ciencias form ales 
(la lógica y las m atem áticas), donde el com ponente experim enta l 
está ausente y construyen su campo de investigación a medida 
que lo van explorando El prim er com ponente a su vez está 
com puesto de princip ios que perm iten exp licar los hechos y que 
son form ulados con ayuda del lenguaje lógico m atem ático, 
m ientras que el segundo com ponente, radica en las condiciones 
de control experimental y verificación de las form ulaciones teóricas 
con base en condiciones de experiencia

8 5

...la ciencia no es una práctica aislada 
sino que está en interacción con todos 
los demás componentes de la vida so
cial. En su evolución hay que tener en 

. cuenta los factores internos y las 
interacciones con las demás formas de 
acción humana.

Por otra parte Ladriére*, justifica  la im portancia de la investigación 
en la sociedad moderna y argum enta que desde el punto de vista 
de su contenido proporciona cierto saber sobre lo real y desde el 
punto de vista de su método, posib ilita  un conocim iento ordenado 
y crecien te de ese saber, aspecto este más sobresa liente del 
proceso c ien tífico  y que define por tanto la evolución de la 
ciencia

1 Ladriére Jean La Ciencia En El reto de la racionalidad Sígueme Salamanca.
1977 p 30

1 Ibid p 24
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Para Ladrié re3, la ciencia no es una práctica aislada sino que está 
en in teracción con todos los demás com ponentes de la vida 
social. En su evolución hay que tener en cuenta los factores 
in ternos y las in teracciones con las demás form as de acción 
humana. El crecim iento de la ciencia tiene como punto de partida 
la form ulación de un problema cuyo origen está en la observación, 
en la experiencia vital o en la reflexión misma.

8 6

... el conocimiento científico es provi
sional; está sometido permanentemente 
a la crítica dura y es el poder de 
resistencia a ésta, lo que le otorga el 
carácter de generalidad.

Para resolver el problema, el c ientífico, form ula una o varias 
h ipótesis, se ponen a prueba y su aceptación o rechazo dará 
origen a una nueva situación que puede ser el punto de partida 
de un nuevo problema y se repite el ciclo evolutivo produciendo 
cada vez sistem as más organizados y racionales. A cada paso 
que avanzam os, en cada problem a que so lucionam os, se 
descubren nuevos problem as y fa lacias epistem ológicas que 
solían estar sobre terreno firme.

En la ponencia sobre “La lógica de las C iencias Sociales, Karl R. 
Popper4 en sus dos prim eras tesis (son ve in tis ie te  tesis en to ta l) 
plantea la contradicción existente entre el saber y la ignorancia.

3 Ibid p 43

4 Adorno, Theodor, W La Lógica de las Ciencias Sociales En: La disputa del
positivismo en la sociología alemana Editorial Grijalbo, México 1973 p 101
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D ice  “ sa b e m o s  g ra n  
c a n t i d a d  
de cosas y sin em bargo 
n u e s tra  ig n o ra n c ia  es 
ilim itada, decepcionante".
E x p lic a  que  el 
c o n o c im ie n to  com ienza  
con problem as; es decir, 
con  la  te n s ió n  e n tre  
saber y no saber; entre 
conocim iento e ignorancia, 
que conduce a la situación 
p ro b le m á tic a  a la 
b ú s q u e d a  de so lu c ió n .
Esta tensión nunca logra superarse dado que el conocim iento 
c ien tífico  es provisional; está som etido perm anentem ente a la 
c ritica  dura y es el poder de resistencia a ésta, lo que le otorga 
el carácter de generalidad. Ese ir y venir perm anente entre teoría 
y experiencia es lo que perm ite el desarro llo c ientífico.

Karl Popper* considera que al igual que en otras ciencias, las 
C iencias Sociales tam bién están acom pañadas por el éxito o por 
el fracaso y en ambas (Naturales y Sociales), el m étodo radica en 
ensayar posibles soluciones a sus problem as Concluye que en 
las C iencias Sociales la objetividad entendida como la critica  de 
teorías, es mucho más d ifíc il de a lcanzar respecto a las ciencias 
de la naturaleza. M ientras que en las C iencias Naturales, la 
ob jetiv idad está dada por la correspondencia entre la teoría y el 
objeto de estudio, por la verificación de h ipótesis en la realidad 
em pírica, en las Ciencias Sociales la objetiv idad se presenta en 
el consenso in tersubjetivo entre actores sociales y el investigador,

8 7

* Ibid p 103
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m ediante un proceso de confrontación de los enunciados (que se 
han constru ido en el transcurso de la investigación) con las 
versiones de los partic ipantes.

Sin em bargo, el investigador clásico según Francis Bacon ten ia
que apartarse de los Ídolos que según él, le im pedían el 
conocim iento c ientífico. Se refiere a los Ídolos de la tribu (son 
obstáculos de naturaleza humana que d istorsionan el proceso de 
conocim iento), ídolos de la caverna ( que son las tendencias y 
predisposic iones individuales, que pueden conducir a error), los 
ídolos del mercado, del foro o de la plaza (son las am bigüedades 
del lenguaje que nos servim os); y los ídolos del teatro (son los 
preju icios de autoridad que com prom eten la visión d irecta y 
personal de las cosas extraviando la recta opinión).

D ifíc ilm e n te  log ra  el c ie n tíf ic o  soc ia l em anc ipa rse  de la 
va loraciones de su propia capa social accediendo a cierta 
objetiv idad y asepsia de valores de otro grupo diferente al propio. 
Aclara Karl Popper* que en ningún momento la objetiv idad de la 
c iencia depende de la objetividad del c ientífico  y que el c ientífico  
de la naturaleza es más objetivo que el c ientífico  social.

Para el autor, la objetiv idad de la ciencia no es un asunto 
ind iv idual del c ientífico; es un asunto social de crítica recíproca 
entre científicos.

Según el enfoque h istórico herm enéutico (Escuela de Frankfurt), 
la legitim idad que tiene la explicación en Ciencias Sociales radica 
en la confrontación de sentido con otras realidades socia les 
cuando tiene en cuenta las construcciones teóricas bajo las 
cuales han sido concebidas las explicaciones, dándole sentido al 
fenóm eno investigativo  que en este caso es un hecho social.

* Ibid p 109
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El concepto de verdad en las ciencias siempre tendrá una 
explicación con sentido relativo hay interpretaciones que explican 
la re lac ión  de un núm ero de te rm inado  de hechos y hay 
in terpre taciones que no alcanzan a explicar, ni están de acuerdo 
con los hechos
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^Je^enífo encontram os q u e . . .
P or: E m ilio  P o lo  Ledezm a
P.h. D. Bioquímica

En la revista Naturismo y Salud N° 9 del mes de mayo de 1994 varios 
médicos al referirse a los cambios de la medicina en los últimos 
tiempos señalan:

“La presión que existe en el mundo por alimentos hizo cambiar el 
comportamiento biológico de las siembras, de los cultivos, de la 
crianza de animales y ha hecho que se utilicen más los productos 
químicos como hormonas, colorantes, anilinas, productos sintéticos 
para la elaboración de dichos alimentos”. Rojas Quiceno J E. (Médico 
egresado de la Universidad de Caldas). Pág. 12

"La principal causa de muertes en el mundo son los problemas 
cardiovasculares y están altamente relacionados con el tipo de 
alimentos que la persona ingiere...". Rojas Quiceno J E. Pág. 13

“Desafortunadamente anuestros médicos no les gusta investigar”. 
Hatay Carlos Francisco (Médico egresado de la Universidad de 
Antioquia). Pág. 16

“La medicina de Universidad yo la defin irla como una colcha de 
retazos porque cada vez se le va añadiendo un pedacito; no hay 
una filo so fía ...". C ario li Humberto (M ódico egresado de la 
Universidad del Valle). Pág. 17

” ... Si no se corrigen los hábitos alimenticios es muy difícil sacar al 
paciente de un problema grave". Carioli Humberto. Pág 18

“ ... La medicina ortodoxa se ha ido alejando de la verdadera 
filosofía que perseguían las prácticas de la salud desde sus 
comienzos”. Morales Genaro (Médico egresado de la Universidad 
de Caldas). Pág. 22

“ ... En el Japón se le pagaba al médico por la cantidad de personas 
aliviadas que había y no por la cantidad de enfermos que veía; 
hasta tal punto que cada vez que una persona de la comunidad se 
enfermaba, se lo descontaban del sueldo por haberse enfermado el 
paciente". Morales Genaro. Pág 23
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