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EDITORIAL

Los jovenes investigadores e innovadores del Huila becarios 2019: reflexiones de vanguardia y

conocimiento en pro del desarrollo departamental

La Revista Erasmus tiene el gusto de presentar el Niimero
Extraordinario jévenes investigadores e innovadores 2019
que recopila los trabajos de 16 becarios, pertenecientes a la
Universidad Surcolombiana, seleccionados en la Convoca-
toria jovenes investigadores e innovadores 2019 de la Gob-
ernacién del Huila que otorgaba 25 becas-pasantias para que
los investigadores regionales tuvieran su primer empleo du-
rante un afio. Con orgullo, podemos decir que el 64% de
las becas se quedaron en nuestra alma méter, resultados que
reflejan la ardua y continua labor de la Vicerrectoria de In-
vestigacién y Proyeccién social, una gestién que va desde
la asignacion de recursos para mejorar las competencias in-
vestigativas hasta la exigencia de altos estdndares de calidad
y excelencia en la comunidad académica, docente y admin-
istrativa.

Este Niimero Extraordinario cuenta articulos de reflexién
en dreas como i) ciencia, ii) soluciones tecnoldgicas, iii)
desarrollo y competitividad regional, iv) educacién y re-
alidades sociales, y v) salud; todo en coherencia con las
probabilidades que ofrecia la Convocatoria de las becas-
pasantias jévenes investigadores e innovadores 2019. Re-
specto a los aportes cientificos se habla de la extraccién
de los aceites esenciales de algunas especies de pasifloras
en Colombia que, debido a sus metabolitos aislados, tienen
bastantes usos y aplicaciones en el sector salud, alimentos,
cosmética y farmacéutica. Por otro lado, se puede apre-
ciar una revision sobre literatura cientifica de los extractos
de las flores de Ipomea carnea que tienen un efecto larvi-
cida, a nivel in vitro, sobre el Aedes aegypti, considerado
uno de los vectores que mds afecta la salud publica en to-
das las geografias tropicales del planeta. Ademas, el lector
encontrard reflexiones sobre soluciones tecnoldgicas, como
el proyecto de investigacion “StoryMakAR-Extension” una
herramienta educativa que, a partir realidad aumentada y el-
ementos del internet de las cosas, pretende motivar a los
nifios para que construyan sus propias historias y puedan
aprender mientras juegan.

Los dispositivos electrénicos, al servicio de la actividad
agropecuaria, tienen su lugar en este Numero Extraordi-
nario; por un lado la comunicacién a través de una nueva
tecnologia llamada identificacién por frecuencias Opticas
OFID (Optical Frequency Identification) para facilitar el
monitoreo de la salud, alimentacién y comportamiento de

los animales de granja cuyo contexto normativo favorece
la producciéon de huevos libres de jaulas, crianza de ani-
males sin ser enjaulados, entre otras tendencias protectoras
de los animales; y por otro lado, para la identificacion de
ganado vacuno en corrales con el fin de analizar datos y
crear soluciones para la prevencién de enfermedades o el es-
tudio de movimientos e interacciones, y donde se cuenta con
tecnologias como los sistemas de posicionamiento global
GPS (Global Positioning System) o las etiquetas de identi-
ficacién por radiofrecuencia RFID (Radio-frequency iden-
tification). Con estas reflexiones se pretende aportar sobre
el futuro de estas tecnologias y su aplicacion en el departa-
mento del Huila.

Las reflexiones sobre Desarrollo y Competitividad regional
permiten entender la ventaja comparativa revelada de los
productos agroindustriales del departamento del Huila,
donde se habla de café y cacao como productos competi-
tivos en los mercados internacionales. Continuando con la
linea del café, se presenta una propuesta de solucion a los
actuales problemas de eliminacién de subproductos en la in-
dustria cafetera, a partir de un nuevo producto de infusién
a base de pulpa de café deshidratada (sultana), proyecto
que fue cofinanciado por Minciencias Ministerio de Cien-
cia Tecnologia e Innovacién y la Universidad Surcolom-
biana. Respecto a la reflexion y andlisis de la incorporacién
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, dados desde la
Organizacién de las Naciones Unidas, en los planes de de-
sarrollo municipales en el Departamento del Huila, se ob-
serva que se prioriza el tema de produccion ambientalmente
sostenible.

Haciendo un paneo sobre Educacion y realidades sociales,
se presenta un articulo que le permitird al lector entender las
concepciones, emociones y actitudes de estudiantes y mae-
stros sobre el fendmeno del conflicto armado y sus impli-
caciones en el actuar social y desarrollo ambiental, a partir
de un proceso investigativo en tiempos de pandemia. Otro
articulo indaga, analiza y cuestiona la brecha de “desigual-
dad de origen” en los programas académicos de pregrado
de la Universidad Surcolombiana que exigen altos puntajes
para ingreso, y que, por supuesto tienen un mejor pago en
el mercado laboral.

En un ejercicio para acercar al lector a la experiencia di-
recta de la beca — pasantia jovenes investigadores e inno-
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vadores 2019, una profesional y licenciada en Ciencias Nat-
urales hace una narrativa sobre cdmo el proyecto de investi-
gacién “Concepciones del Profesorado en ejercicio de Cien-
cias Naturales y Educacién Ambiental sobre la inclusion
de estudiantes sordos en la asignatura de Fisica de insti-
tuciones educativas oficiales del departamento del Huila”,
se modificé para afrontar el confinamiento ejercido por la
pandemia del COVID-19.

Otro importante articulo de reflexién sobre el tema educa-
tivo va dirigido a quienes fungen desde la docencia, ya que
enfatiza en la formulacién de preguntas como una estrate-
gia fundamental en la comunicacién y la educacién que
implica aprendizaje (caracteristicas, tipologias, e implica-
ciones practicas), planificacién consciente; desarrollo de la
capacidad de andlisis, interpretacion y reflexién en torno a
la praxis.

El presente Numero Extraordinario de Jovenes Investi-
gadores e Investigadores cierra con broche de oro aludi-
endo a la salud, donde la calidad de vida del adulto mayor
es un tema relevante en la investigacion regional, ya que
un programa de Estimulacion Sensorial Visual y Auditivo,
para personas con deterioro cognitivo leve, puede retar-
dar el deterioro de las funciones cognitivas y ademas de-
mostrar aumentos significativos en el desempefio de activi-
dades que implican atencién, memoria y proteccién de las
funciones que garantizan autonomia e independencia del
adulto mayor. También es destacable la reflexién en torno
al pueblo indigena Nasa y su legado de autonomia alimen-
taria que contribuye a la buena vida y el equilibrio con la
madre tierra, pues la produccién de alimentos locales aporta
al cuidado del territorio, la armonia y la buena salud.

Asimismo, se puede observar una revision sobre la investi-
gacién como una herramienta importante que permite ori-
entar el disefio de programas de deteccién temprana de la
Enfermedad de Alzheimer (EA) e intervenciones que per-
mitan disminuir efectos neuropatolégicos y alteraciones que
afectan la calidad de vida de los pacientes y sus familias,
entendiendo si la depresion es un factor de riesgo o predic-
tor en la EA. Finalmente, se abordan, desde una perspec-
tiva sociocultural y de género, los limitantes en el ejercicio
profesional e investigativo para los y las profesionales de
enfermeria.

Maria Jimena Bello Martinez

Magister en pensamiento Estratégico y Prospectiva, Universidad Externado de Colombia;

Comunicadora Social y Periodista, Universidad Surcolombiana.
Gestion Editorial Universidad Surcolombiana.
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Resumen

Los aceites esenciales (AE) son mezclas complejas, producto del metabolismo secundario de las plantas, que pueden
contener una cantidad de mas de 100 sustancias, tales como: terpenos,alcoholes, esteres, cetonas y otras funciones
quimicas que resultan de gran interés biol6gico.En Colombia, se registra el mayor nimero de especies del género
Passiflora, cuyos metabolitos aislados sugieren una amplia gama de usos y aplicaciones en el sector salud, alimen-
tos,cosmética y farmacéutica. Debido a los escasos estudios que se han realizado hasta la fecha,se hace una discusion
en este articulo sobre algunas investigaciones fitoquimicas a nivel nacional y regional de los aceites esenciales, las
diferentes técnicas de extraccion, composicion quimica y ensayos bioldgicos para conocer el potencial farmacéutico,
especialmente antimicrobiano de este tipo de sustancias quimicas.

Palabras Clave: Aceites esenciales,pasifloras,antimicrobianos.

Abstract

Essential oils are complex mixtures, a product of the secondary metabolism of plants, these mixtures can contain a
quantity of more than 100 substances such as terpenes, alcohols, esters, ketones, and other chemical functions that
are of great biological interest. Considering that Colombia is the country with the greatest diversity of species of the
genus Passiflora in its wild and cultivated forms, also that the metabolites found suggest a wide range of uses and
applications of interest in the health, food, cosmetic sector. pharmaceutical industry and that there are few studies
that have been carried out to date, it is proposed to run a review in this article some phytochemical investigations at
national and regional level on essential oils, the different extraction techniques, analyzes by chemical composition,
some factors that can influence yields and different applications in biological tests that can potentially be determined

in these plants.

Keywords: Essential oils,passiflora,antimicrobia.

Introduccion

En el Huila se cultivan especies de passifloras muy impor-
tantes para el sector fruticola de Colombia, principalmente
el Maracuyd (Passiflora edulis var flavicarpa Degener), la
Cholupa (P. maliformis L.), la Granadilla (P. ligularis Juss)
y la Gulupa (P.edulis var. edulis Sims), entre otras, e inclu-
sive, algunas de estas son exportadas hacia otros continentes
al ser consideradas como exdticas (Carvajal et al., 2014).
Aunque sus principales usos radican en el consumo de los
frutos, histéricamente se han venido utilizando otras partes
de la planta por sus propiedades terapéuticas como anti-
inflamatorias, antioxidantes,analgésicas, ansioliticas, entre
otras. (Dhawan K; Dhawan S, y Sharma, 2004). No ob-
stante, en la actualidad muchas de las especies de esta fa-
milia carecen de estudios cientificos. Asi mismo, los aceites
esenciales de estas plantas no han sido estudiados a nivel
mundial como se esperaria, pues en general, estos brin-

dan una alternativa para el desarrollo socioeconémico de un
pais, dado que a partir de estas sustancias se pueden bene-
ficiar industrias como la farmacéutica en la produccién de
nuevos farmacos y la industria de cosméticos en la elabo-
racién de perfumes y aromatizantes.Por otro lado, es impor-
tante que estas especies, ampliamente cultivadas y de gran
influencia para la economia de la regién, posean estudios
cientificos en donde se identifiquen sus metabolitos secun-
darios y su potencialidad como agentes terapéuticos.Llegar
a encontrar que, estas sustancias poseen algun tipo de ac-
tividad biol6gica,podria promover distintas alternativas para
fomentar la comercializacién de estos aceites esenciales
(AE). También, darfa cabida para que nuevas investiga-
ciones profundicen més en esta drea de la quimica, con fines
de encontrar nuevas alternativas para el tratamiento de en-
fermedades.

! PJoven Investigador convenio - Grupo Qu 1mico de Investigaci on y Desarrollo Ambiental, Programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educaci on Ambiental, Universidad

Surcolombiana E-mail: jhon.castaneda@usco.edu.co
2 Docente de planta Universidad Surcolombiana
3 Docente de planta Universidad Surcolombiana
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Aceites esenciales

Los aceites esenciales son mezclas complejas de hasta
mds de 100 sustancias naturales voldtiles, producto del
metabolismo secundario de las plantas; principalmente con-
stituidos por compuestos alifaticos de bajo peso molecular,
monoterpenos, sequiterpenos y fenilpropanos. Estos com-
puestos suelen ser incoloros, con aromas caracteristicos, de
altos indices de refraccion, son Opticamente activos y es-
casamente solubles en agua (Montoya, 2010).

En las plantas aromadticas, los aceites son los responsables
de su aroma caracteristico que se producen en cantidades
apreciables (0.5-6%), también cumplen funciones muy di-
versas, por ejemplo, como agentes de defensa, o atractores
de insectos para su polinizacién (Stashenko, 2009).

Tecnicas de extraccion

Hidrodestilacion

Para Cerpa (2007), cuando el material vegetal estd en con-
tacto con el agua generadora de vapor (Figura N° 1) se le de-
nomina hidrodestilacion, este vapor penetra los tejidos de la
planta y disuelve partes de los AE que se encuentran en al-
gunas gldndulas contenedoras, luego esta sustancia disuelta
se distribuye por las membranas de las células permitiendo
que se vaporicen los AE desde la superficie. De esta man-
era, se cumple todo un ciclo hasta que se remueven los AE
contenidos en aquellas estructuras (glandulares) de la planta
donde se encuentran estos metabolitos (Torres, 2011).

Fig. 1. Hidrodestilacién (HD), método directo

Arrastre con Vapor de Agua

Arrastre con Vapor de Agua

Para Serrato, Diaz y Barajas (2008), los AE son sustancias
voldtiles e insolubles en agua, que pueden ser arrastrados
con el vapor del agua, permitiéndose la mdxima difusion de
la muestra, evitando que se reduzcan las pérdidas de com-
puestos de interés al utilizar diferentes métodos.

El principio de esta técnica (Figura N° 2) se explica a partir
de las diferencias entre el punto de ebullicién de los aceites
(mayor) en comparacién con el del agua: “Los materiales de
punto de ebullicién alto pueden aislarse y purificarse com-
bindndolos en un proceso de destilacién con algin liquido
de punto de ebullicién inferior (agua)” (Ocampo, Rios, Be-
tancur y Ocampo, 2008).

Para Fuentes y Munguia (2001), a esta técnica se le acopla
una autoclave como generador de vapor unido a un refriger-
ante.

Fig. 2. Destilacién por arrastre con vapor de agua (método
indirecto)

Radiacion con Microondas

En este tipo de extraccion la irradiacién de ondas que inter-
actdan con agua produce un calentamiento localizado, es
decir, hay un aumento considerable de temperatura, cau-
sando variaciones superiores al punto de ebullicién, con-
secuentemente las paredes o bolsas de las glandulas secre-
toras del material vegetal, sufren un aumento del volumen
provocando su ruptura, asi, los contenidos de los metaboli-
tos fluyen hacia el medio disolvente, lo que hace mas efec-
tiva la extraccién (Torrenegra, Granados, Osorio y Leon,
2015).

Para Castaneda (2016) en este tipo de obtenciones se puede
acoplar un montaje tipo Clevenger utilizando un microon-
das convencional en lugar de un manto de calentamiento
(Figura N° 3). En este montaje se utiliza un reservorio tipo
Dean Stark, el cual tiene una forma vertical con graduacién
volumétrica y un brazo lateral que conecta al balén de fondo
redondo del cual ascienden los vapores durante el calen-
tamiento de la muestra vegetal.

En el proceso de extraccién los vapores formados durante el
arrastre suben desde el balén de fondo redondo (contenedor
de muestra y agua) hacia el condensador de reflujo y con-
densan cayendo al colector o trampa de Dean Stark. Alli,
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los liquidos inmiscibles se separan en capas, una capa supe-
rior de menor densidad y una inferior de densidad mayor.

Fig. 3. Extraccion por hidrodestilacién asistida por ra-
diacién con microondas (MWHD)

Generalidades de la Familia Passifloraceae

Alrededor del mundo existen mas de 600 especies que cor-
responden a 18 géneros de esta familia (Perea, Fischer y
Miranda, 2010). Por otro lado, Colombia es el pais con
mayor diversidad de plantas pertenecientes a la familia Pas-
sifloraceae, contando con 170 especies reportadas en los
tres géneros: Ancistrothyrsus (2), Dilkea (4) y Passiflora
L. (164), tanto de especies cultivadas como silvestres. Esta
riqueza representa el 26 % de plantas registradas a nivel
mundial (Ocampo y Merlin, 2014) y se encuentra en 32
regiones del territorio colombiano (Ocampo, Coppens y
Jarvis, 2010).

Peter Stevens, citado por Alvarado (2007) comenta que la
familia Passifloraceae se localiza dentro del orden de las
Malphigiales, dividida en dos tribus: Paropsieae, que abarca
especies africanas y arborescentes, y Passifloreae que retine
a las especies principalmente americanas y trepadoras.

Segtin Montiel (1991) esta es una familia compuesta prin-
cipalmente por bejucos herbaceos y lefiosos, en un nimero
menor de arbustos y pequefios drboles. De igual modo, de-
scribe las caracteristicas morfoldgicas de esta familia:

Lianas de zarcillos axilares, hojas alternas simples o com-
puestas, estipuladas glandulares. Flores Actinomorfas, her-
mafroditas, conspicuas, axilares y usualmente en pares,
bracteadas; los sépalos 5 (4) basalmente connatos, mas
pequefios que los sépalos imbricados. Los estambres y
gineceo levantados sobre el androginéforo. Estambres 5,
con las anteras, biloculares de dehiscencia longitudinal.
Gineceo tricarpelar, unilocular, con numerosos rudimentos
seminales sobre 3 placentas parietales. El fruto una baya o
una cédpsula loculicida. Semilla con pulpa arilada.

Es pertinente mencionar, que la flor de esta familia es muy

vistosa y llamativa, por sus variados colores y complejas
formas. Alvarado (2007) cuenta que la disposicién y forma
de los componentes de su flor inspiré a los monjes del siglo
XVI areconocer en ellas un icono que representa “la Pasion
de Cristo”, a su vez, los zarcillos que posee hacen alusién a
los latigos que golpeaban con fervor al hijo de Dios, desde
entonces, la familia y el género més grande de la misma
llevan este nombre.

Passiflora maloiformis L

Su nombre coloquial es la Cholupa y es considerada como
una de las plantas insignias de la regién del Huila (Figura
N° 4; Ocampo et al., 2015). Esta especie vegetal carece de
estudios cientificos de profundidad en cuanto a la caracter-
izacién de sus metabolitos secundarios, AE y usos poten-
ciales a nivel medicinal que aporten al desarrollo del depar-
tamento.

Fig. 4. Fruto y flor de Passiflora maliformis L. Fuente:
(Botanical Wonderland, 2014)

Passiflora edulis Sims var edulis

Coloquialmente conocida como la Gulupa (Figura N° 5).
Segiin Dhawan y Cols. (2004) se realizé una revision del
genero Passiflora, en el que abordaron la morfologia, usos
tradicionales, fitoconstituyentes y demds; en cuanto a la
Passiflora edulis sim, mencionan la presencia de glucésidos,
fenoles, alcaloides y carotenoides en los frutos.

Por otra parte, Segtin Sanabria (2010), la Gulupa (Passiflora
edulis sims), es originaria del sur de Brasil y fue amplia-
mente distribuida durante el siglo XIX a otros paises de
América del Sur y el Caribe, Asia, Africa, India y Australia.
Es una de las frutas exéticas mas apetecidas en el mercado
internacional por su acidez intermedia entre el maracuyd y
la granadilla; ademds como lo menciona Ocampo y cols.
(2007), es valorada no solo por su sabor y aroma, Sino
también por su contenido nutricional.
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Fig. 5. Flor de Passiflora edulis L. Fuente: (Botanical
‘Wonderland, 2014))

Segiin Guevara (2006), en Colombia la produccién de
Gulupa estd entre los 1.400 y los 2.200 msnm, ya que en
alturas mayores la produccion se inicia entre los 12 y 18
meses y el tamaiio de la fruta es menor. La Gulupa prefiere
suelos con texturas arenosas,presentando un buen desar-
rollo y crecimiento del sistema radical; los pH aconsejables
deben estar entre 6.5 a 7.5, siendo necesarias buenas condi-
ciones de drenaje, altos contenidos de materia orgédnica y
baja presencia de sales (Morton, 1987).

Passiflora quadrangularis

Segin Acurio y Cols. (2015), la badea (Passiflora quad-
rangularis), es una fruta conocida también como parcha
granadina, tumbo gigante, quijén, parcha real, maracuja
melao, es una especie que crece en la zona intertropical
latinoamericana a altitudes de 2500 msnm, los frutos son
grandes en comparacién con otras especies de Passiflora, la
maduracion del fruto se alcanza entre 62 y 85 dias después
de la fecundacién y cuando estd completamente maduro
presenta un color verde amarillo palido, facilmente apre-
ciable en el dpice (Vanderplank, 2000).

La pulpa de la badea (Passiflora quadrangularis) es ligera-
mente 4cida con un aroma ligero, que la hacen 6ptima para
bebidas suaves y refrescantes (Osorio et al., 2000). Ademas,
segun diversos estudios las hojas se utilizan como sedantes
y tranquilizantes (Lewis y Elvis, 1977).

El nombre de la especie como quadrangularis se debe a su
tallo de cuatro lados o cuadrangular, con excepcién de su
base que con el tiempo se vuelve fistuloso, alcanzando un
tamafio de 5 a 50 metros de largo (Marin 1999); las hojas
son enteres de peciolos largos, de 10 a 20 cm de largo por
8 a 15 cm de ancho (Geifus, 1994) y tiene flores de unos 12
cm de diametro de color blanco, azul, rosado.

Segtin Cérdoba (1980), el fruto es una baya de 10 a 25 cm
de largo por 8 a 10 cm de didmetro, con un peso de 225 a
450g o mas, el mesocarpio o pulpa es blanco de 2.4 a 4 cm
de espesor, jugoso y con sabor insipido (Nagy et al., 1990),
en donde la cubierta del fruto es una capa lisa y delgada de
color verde palido que a la madurez se vuelve amarillenta.

Fig. 6. Flor de Passiflora quadrangularis. Fuente: (Botani-
cal Wonderland, 2014)

Passiflora tarminiana var tripartita

Es un frutal originario del norte de los Andes, la fruta
se encuentra en los alrededores de los pueblos andinos
de Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia (Bernal
y Diaz, 2005), es clasificada como una de las mejores
pasifloras comestibles por sus apetecibles caracteristicas
organolépticas y el alto contenido nutricional (Primot et al.,
2005). Segtn Ruiz y Cols. (2018), tiene un alto porcentaje
de agua, casi las tres partes de su peso, siendo rica en vita-
minas y minerales como la Vitamina C, niacina, proteinas
y polifenoles. Los minerales presentes en esta fruta son el
potasio, fosforo y magnesio (Mostacero, 2011). Al igual,
la especie Passiflora tripartita var mollissima, tiene una im-
portancia nutracéutica dado el alto potencial antioxidante
del fruto (Rojano et al., 2012). También, se le atribuye
propiedades medicinales para tratamientos tales como, el
colesterol, malestares urinarios y dolores digestivos.

Fig. 7. Flor de Passiflora tarminiana. Fuente: (Botanical
Wonderland, 2014)

Es debido mencionar, que Passiflora tripartita var mollis-
sima se caracteriza por su alta actividad antioxidante y alto
contenido de compuesto fendlicos (Simirgiotis et al., 2013),
especialmente taninos, flavonoides y 4cidos fendlicos (Ro-
jano et al, 2012).
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Resultados y analisis

A nivel nacional, se reportan estudios con algunas especies
de pasifloras para evaluar su capacidad antioxidante, poder
reductor y contenido de fenoles. La actividad antioxidante
es medida como la habilidad para atrapar los radicales, el
potencial para poder reducir el hierro y el contenido de
fenoles por el método de Folin-Ciocalteau. Por lo tanto,
los frutos y las hojas de Passiflora quadrangularis (Badea),
Passiflora maliformis (Cholupa), Passiflora ligularis Juss
(Granadilla), Passiflora edulis var. edulis (Gulupa) y Pas-
siflora edulis var. flavicarpa (Maracuyd) exhibieron mayor
capacidad antioxidante (Carvajal et al., 2011). Se presume
la presencia de agentes reductores como el 4cido ascérbico
y algunos carotenoides en los extractos de estas especies.
Ademés, los frutos de granadilla silvestre y de las hojas de
Gulupa presentaron mejores resultados.

De la gran variedad de especies de pasifloras identificadas
en el departamento, se pueden mostrar algunos de los
aportes investigativos que van desde estudios etnobotdnicos
hasta pruebas quimicas.

A nivel regional, se han descrito diversos usos tradicionales
de varias especies de pasifloras. Carvajal y Cols. (2014)
describen 92 usos de estas especies como resultado de las
entrevistas a 74 familias campesinas. Los autores repor-
taron mediante un andlisis fitoquimico la presencia de com-
puestos fendlicos, triterpenos, esteroides y flavonoides en
Passiflora edulis f. flavicarpa O. Deg (Maracuy4), Passi-
flora tripartita var. mollisima [Kunth] HolmNiels (Curuba),
Passiflora quadrangularis L. (Badea), Passiflora maliformis
L. (Cholupa), Passiflora edulis Sims. (Gulupa) y Passiflora
alata Curtis (Maracua).

Para el caso de Passiflora maliformis L., Carvajal y Cols.
(2014) reportaron el andlisis preliminar de los metabolitos
secundarios y de los usos potenciales encontrados en mues-
tras recolectadas en la vereda “Los Medios”, del munici-
pio de Rivera-Huila, tal como se muestra en las tablas N°
1y 2. Por lo tanto, el andlisis permiti6 identificar la pres-
encia de compuestos fendlicos, proteinas, flavonoides, leu-
coantocianidinas, compuestos lacténicos, saponinas, triter-
penoides/esteroides, quinonas y alcaloides.

Tabla. 1. Diferentes usos potenciales de
P.maliformis(Carvalas et al.,2014)

Usos Parte usada  Estado de desarrollo
Curar hernias Bejuco Tallo en crecimiento
Alimentacion Fruto Madura
Elaboracion de postres  Fruto Madura
Elaboracion de bebidas  Fruto Madura
Alimentacion animal Fruto Madura
Perfumes Flor Madura

Tabla. 2. Marcha fitoquimica para cholupa (P.maliformis)
Metbaolito

secuandario Parte aerea mas reactiva
Compuestos fenolicos Hojas

Cumarinas Fruto
Leucoantocianidinas Hojas

Taninos de bebidas Fruto

Flavonoides hojas
Triterpenos/esteroides Hojas/Bejucos/frutos
Quinonas No reactiva

Alcaloides Compuestos  Hojas

Lactonicos Fruto

También hay reportes sobre investigaciones mds completas
de Passiflora maliformis L. Sabogal y Cols. (2016) destacan
algunas funcionalidades mediante el tratamiento quimico y
bioldgico de las semillas, arillo y pericarpo de esta especie
recolectada en el municipio de Rivera (Huila), en contraste
con la especie Passiflora. edulis var. flavicarpa (Maracuya).
Segtn los autores, el anélisis fitoquimico inicial permitio es-
tablecer la abundancia de taninos, pigmentos antocidnicos y
constituyentes terpénicos. También se verifico la capacidad
antioxidante de la cdscara y semilla de la cholupa, donde se
utilizé un equipo de espectrometria midiendo los valores de
absorbancia con base en la cinética de reaccién. Adicional-
mente, fueron realizados ensayos bioldgicos; uno de ellos
consistid en evaluar la capacidad antimicrobiana a partir de
sus extractos etandlicos del fruto y las semillas. Otras de las
pruebas biolégicas en este estudio fue la actividad citotoxica
en leucocitos y la actividad antifungica.

Por otro lado, Melgarejo (2015) realizé un completo estudio
acerca de la ecofisiologia del cultivo de granadilla (Passi-
flora ligularis Juss) tomando como referencia cultivos ubi-
cados en los municipios de La Argentina y Santa Maria-
Huila. En este libro se tratan temas como carecterizaciones
ecofisiolégicas y fenoldgicas de la planta, caracterizaciones
fisicoquimicas y bioquimica del fruto, manejos para la nu-
tricién y buenas practicas agricolas, algunos datos acerca de
la comercializacion del fruto y recomendaciones para que
nuevos agricultores se motiven a comercializar el fruto de
esta especie.

Existen otros reportes en nuestro departamento con enfo-
ques agroindustriales y en donde algunas veces refieren los
metabolitos secundarios con base a consideraciones etnob-
otanicas y fitoterapetticas

Ensayos biologicos Prueba Antibacterial

El estudio de la sensibilidad antibacteriana a los antibidticos
es una de las funciones mas relevantes para los laborato-
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rios de microbiologia clinica, puesto que permite evaluar
nuevos compuestos y sus posibles aplicaciones en distintos
farmacos. Para ello, existen dos tipos de métodos: cuantita-
tivos y cualitativos. Los métodos cuantitativos son los que
permiten determinar la concentracién inhibitoria minima
(CIM) y la concentracién bactericida minima (CBM). Por
su parte, los métodos cualitativos son aquellos que permiten
caracterizar si un microorganismo es resistente o sensible a
una sustancia quimica (Taroco, Seija y Vignoli, 2008).

El método de difusién en disco es considerado como un
método cualitativo, basada originalmente en el método de-
scrito por Bauer y Cols. (2009), que permite estimar el
grado de inhibicidn del crecimiento de los microorganismos
de una manera simple, econdmica y reproducible.

Pese a que estos métodos se encuentran estandarizados,
pueden ser levemente modificados por los investigadores
con el fin de conseguir los resultados deseados. Por ejem-
plo, en lugar de utilizar sensidiscos impregnados con la sus-
tancia a evaluar, se pueden realizar pozos en la placa para
que se facilite la difusién en el medio (Ramirez y Marin,
2009).

En relacién a pruebas antifingicas e insecticidas, solo
se han encontrado estudios con extractos acuosos y
metandlicos de Passiflora quadrangularis y Passiflora tri-
partita var mollisima, respectivamente. Sin embargo, no
se tienen registros de estas actividades con compuestos
volatiles o AE de estas especies vegetales.

Conclusiones

A pesar de la gran diversidad que se ha reportado a nivel
nacional de especies de pasifloras cultivadas y silvestres,
es poco el conocimiento sobre los metabolitos secundarios
potenciales que pueden ser extraidos y caracterizados sis-
temdticamente. La planta Passiflora maliformis, presenta
amplios estudios de extractos acuosos y alcohdlicos, pero
no para AE.

Las técnicas de extraccion de aceites utilizadas con mayor
frecuencia en plantas del género Passiflora han sido la
hidrodestilacién simple, arrastre con vapor de agua e
hidrodestilacion asistida por microondas. Aunque existen
otros métodos, estos son los mds recurrentes y no hay re-
porte de nuevas técnicas asociadas u optimizadas para los
AE.

Para la caracterizacién de las mezclas complejas de AE se
sugiere la identificacién presuntiva y confirmatoria por cro-
matografia de gases acoplado a espectrometria de masas,
esto especialmente para compuestos voldtiles y de bajo peso
molecular. Se sugieren otros métodos de andlisis instru-
mental en el caso de que se busque elucidar estructuras que

pueden purificarse en el estudio de extractos.

En relaciéon con pruebas antifingicas e insecticidas
solo se han encontrado estudios con extractos acuosos
y metandlicos de P quadrangularis y P tripartita var
mollisima, respectivamente, sin embargo, no se tienen reg-
istros de estas actividades con compuestos volatiles o AE de
estas especies vegetales.
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Resumen

Aedes aegypti es uno de los vectores de mayor interés en salud publica, puesto que es una de las muchas especies
de mosquitos que es reservorio de patégenos en gran parte del planeta. Por tal motivo, encontrar alternativas para su
control es un tema de bastante interés para los profesionales en el drea del saneamiento ambiental y salud publica.
En el presente articulo de reflexion, se presentan los aportes realizados a partir de la evaluacion del efecto larvicida
de las flores de Ipomea carnea sobre las larvas de este mosquito a nivel in vitro, en contraste con algunos referentes
tedricos mds representativos que se reportan en la literatura cientifica, en relacion con esta temaética.

Palabras Clave: Aedes aegypti, Ipomoea carnea, extracto vegetal, larvicida

Summary

Aedes aegypti is one of the most important vectors as a public health problem, since it is one of the many mosquito
species that is a reservoir of pathogens in a large part of the planet. For this reason, finding alternatives for its
control is a topic of great interest for professionals in environmental sanitation and public health. In this reflection
article, the contributions made from the evaluation of the larvicidal effect of Ipomea carnea flowers on the larvae of
this mosquito at in vitro level are presented, in contrast with the most representative theoretical references that have
developed similar research analyses.

Keywords: Aedes aegypti, [pomoea carnea, plant extract, larvicide.

Introduccion

Las enfermedades trasmitidas por insectos, particularmente
por mosquitos, representan un importante problema de
salud publica, porque muchas especies son reservorios de
patégenos para el ser humano e incluso para los animales
(Huenten et al., 2017). Aedes aegypti, por ejemplo, es
un vector potencial en la transmisién del virus dengue
y en general de una gran variedad de enfermedades que
perjudican considerablemente el bienestar de las personas;
esto en consecuencia de sus hdbitos domésticos, pues es
considerado un mosquito cosmopolita (Canal et al., 2016).

Gracias a las investigaciones que se han realizado al re-
specto, se sabe que, Aedes aegypti es el responsable de
la trasmisién del dengue, la fiebre amarilla y la fiebre
chikinguya, por lo que el control de individuos de esta es-
pecie reviste de gran interés (Canal et al., 2016). No ob-
stante, pese a los intentos de la comunidad cientifica y de los
organismos de salubridad por combatir,erradicar y/o contro-
lar las enfermedades que se desencadenan a partir de este
mosquito, los resultados no han sido tan satisfactorios, de-
bido a la ausencia de vacunas y medicamentos a la van-

guardia de su capacidad adaptativa. En la actualidad, se
recurre a métodos que van dirigidos a la erradicacion de
las larvas con insecticidas sintéticos, pero contraproducen-
temente se han promulgado una serie de complicaciones
sanitarias debido a su baja biodegradabilidad, toxicidad en
humanos y en los sistemas de control biolégico y a la re-
sistencia adquirida por el vector (Diaz et al., 2012).

Con el objetivo de consolidar alternativas de solucién que
permitan hacer frente a los problemas de salud inminentes
que se generan a partir de la picadura de Aedes aegypti, se
hace necesario la utilizacién de insecticidas de origen nat-
ural. Ipomoea carnea es un arbusto distribuido de manera
general en la zona pantropical. En Colombia, de acuerdo
con el Catdlogo de Plantas de la Universidad Nacional,
(Bernal, R., Gradstein, S.R. y Celis, M citado por Miller,
2015), esta especie se distribuye en todas las zonas ge-
ograficas del pafs. Dado el impacto sanitario demandado
por Aedes aegypti y los antecedentes de bioactividad de 1.
carnea, se determind la toxicidad de los extractos de esta
especie vegetal sobre larvas del mosquito, en condiciones
in vitro, como una alternativa a los multiples métodos que
se vienen desarrollando en la busqueda de mecanismos
de control que permiten minimizar gradualmente la prob-
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lematica anteriormente descrita, pues de acuerdo con Va-
liente y Gonzélez (2017), en Colombia se han registrado el-
evados indices de muerte por enfermedades transmitidas por
este vector; ciudades como Neiva, Cali, Ibagué y Palmira
encabezan la lista de las urbes més devastadas por la accién
de este mosquito (Secretaria de Salud del Huila, 2020).

Con el presente articulo de reflexion se concreta de manera
general los aportes mas prominentes que se alcanzaron con
el estudio, a la luz de los referentes tedricos que cimentaron
esta investigacion.

Reflexion

El género Ipomoea ha sido ampliamente estudiado y rep-
resenta uno de los taxones mds importantes y de gran in-
terés para la comunidad cientifica dada su amplia y fa-
vorable distribucién; comprende aproximadamente 500 es-
pecies, de las cuales alrededor de 200 se encuentran en
América tropical y subtropical, es el género mas numeroso
y destacado de la familia Convolvulaceae (Pereda-Miranda
et al, 2012). Las investigaciones que se han adelantado con
especies pertenecientes a este taxon vegetal han permitido
identificar su potencial biolégico como citotéxicos, mod-
uladores de citotoxicidad y efecto antibiético, entre otros,
debido a marcadores quimiotaxonémicos presentes en sus
organos, tales como oligosacéridos y alcaloides (Castaneda
et al, 2019). De ahi el interés por caracterizar la bioactivi-
dad de estas plantas, dada la versatilidad quimica de sus
constituyentes.

La especie Ipomea carnea, ha sido poco estudiada en
Colombia, ya que dentro de las investigaciones que se han
llevado a cabo, se ha logrado identificar su potencial como
biocida. Al respecto, Recabarren (2019), en su investi-
gacion titulada “Obtencion de un biocida natural a partir de
la planta llamada borrachera (Ipomoea carnea) para el con-
trol del gusano cogollero (Spodoptera frujiperda)” sefiala
que, los extractos obtenidos de la planta resultan altamente
nocivos para el gusano cogollero, siendo una especie con un
fuerte potencial plaguicida. Es de anotar que, con base a su
investigacion, el extracto de las flores de la planta present6
una efectividad del 85% de mortalidad para S. frujiperda en
un tiempo letal (TL50) de 41 horas.

De acuerdo con lo anterior, se puede observar que existe una
clara correlacion entre los hallazgos determinados por Re-
cabarren y los alcanzados a partir de esta investigacion. Se
lograron obtener resultados andlogos con relacion al efecto
larvicida del extracto de las flores de I. carnea frente a las
larvas de Aedes aegypti, dado que a una concentracién de
1000 ppm del extracto total (diclorometano-metanol), las
larvas presentaron un aumento gradual de mortalidad con-
forme transcurria el tiempo de exposicién. Por lo tanto, a

las 12 horas de exposicidn, se presenté un 32% de mortali-
dad de las larvas, a las 24 horas un 60% y a las 48 horas un
80%, exhibiéndose asi un efecto letal significativo un poco
antes de las 24 horas (TL50: 22 horas).

Hay que considerar que en nuestra investigacion se empled
el extracto de las flores, en tanto que para el estudio lle-
vado por Recabarren se obtuvieron tres extractos acuosos:
(1) Extracto de tallos y hojas, (2) extracto de flores y (3)
extracto de tallos, hojas y flores. En este sentido, la autora
sefiala que en este ultimo se registraron los resultados mas
satisfactorios, con una efectividad de 90% de mortalidad y
un TL50 de 36 horas. A partir de estos resultados, se puede
inferir que la baja estabilidad de los extractos vegetales y la
mezcla de ingredientes activos naturales, impiden o retar-
dan la resistencia; esto sucede porque es mucho mas dificil
resistir a un grupo de sustancias que un solo compuesto.

Es de mencionar que, aunque la evaluacién como biolar-
vicida del extracto de I. carnea frente a Aedes aegypti ev-
idenci6 resultados prometedores dado los altos indices de
mortalidad, no se efectuaron andlisis mas precisos que per-
mitieran identificar los componentes estructurales respons-
ables de tal actividad. Sin embargo, por las investigaciones
precedentes que se han adelantado con esta misma planta a
lo largo del tiempo, se sabe acerca su composicién quimica,
identificando la presencia de alcaloides ”swainsonina y cal-
isteginas” en esta planta mediante cromatografia de gases-
espectrometria de masas (Mila-Arango et al., 2014).

Por otra parte, es pertinente mencionar los aportes real-
izados por Santos da Cruz et al. (2020), quienes evalu-
aron el extracto acuoso de Ipomoea carnea frente al insecto
Chrysomya albiceps, cuya importancia bioldgica estriba en
que causa la enfermedad de miasis afectando a humanos
y animales. Teniendo en cuenta la metodologia efectuada
por los autores, se puede inferir que posiblemente los com-
ponentes quimicos estructurales de I. carnea pueden irrum-
pir directamente el ciclo de vida del mosquito Aedes ae-
gypti, incluso desde el momento en que las hembras real-
izan su oviposicién. Aunque procedimentalmente esta in-
vestigacidn converge con la desarrollada por los autores, en
cuanto hace referencia a la evaluacién del extracto a difer-
entes concentraciones, divergen entre otras cosas en que,
Santos da Cruz y colaboradores efectuaron el ensayo direc-
tamente sobre los huevos del insecto y no sobre los estadios
larvarios, demostrando asi que los metabolitos secundarios
de Ipomoea carnea, retardan el crecimiento larvario cuando
se aplicé entre 40 y 80 mL del extracto.

En consecuencia, a partir de los ensayos efectuados y en
consonancia con los antecedentes de la bioactividad de 1.
carnea, se reitera su potencial como biocida, en este caso
puntual, frente a insectos como lo es el mosquito de Aedes
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aegypti. Es de resaltar que, con los hallazgos de esta inves-
tigacion se consolidan elementos que permiten fundamentar
estudios mas avanzados, en aras de dilucidar y caracterizar
los compuestos quimicos de esta especie vegetal, a fin de
descubrir y desarrollar productos que permitan controlar de
manera efectiva y exhaustiva la reproduccién del mosquito.

Finalmente, hay que mencionar que de acuerdo con las
CL50 obtenidas en este estudio para el extracto de Ipomea
carnea, se puede considerar a esta especie vegetal como
promisoria para el aislamiento de los metabolitos secundar-
ios a partir de flores, tallos y hojas, que puedan servir como
alternativas al uso de larvicidas organofosforados sintéticos,
cuya eficacia se ha visto afectada como lo demuestran los
diferentes estudios, sobre la resistencia adquirida por los
mosquitos. Ademds, es de anotar que a expensas de esta
investigacion, se pueden formular nuevos estudios que per-
mitan ampliar el conocimiento con relacién a las alternati-
vas para hacer frente a los sucesos debastadores que desde
hace ya un tiempo se han proliferado con la accién perjudi-
cal de Aedes aegypti, brindando asi, alivios sustanciales a
los problemas de salubridad que aquejan particularmente a
la regidn, el pais y al mundo.

Conclusiones

Se confirma la viabilidad como biocida del extracto de la
especie vegetal Ipomoea carnea frente a Aedes aegypti, un
mosquito potencial en la transmision de los virus que causa
el dengue y una gran variedad de enfermedades que perjudi-
can considerablemente el bienestar de las personas. Se sug-
iere fundamentar estudios mas especializados que permitan
dilucidar, caracterizar e identificar los compuestos quimicos
de esta especie vegetal, a fin de descubrir y desarrollar pro-
ductos que permitan controlar de manera efectiva y exhaus-
tiva la reproduccién del mosquito y de esta manera poder
combatir uno de los problemas de salubridad mas impor-
tantes en el territorio nacional.
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Resumen

StoryMakAR Extension es un proyecto de investigacidn cuyo resultado pretende convertirse en una herramienta ed-
ucativa en pro de reducir las barreras que afrontan los nifios al momento de interactuar con dispositivos electronicos,
a partir de un entorno de realidad aumentada y elementos del internet de las cosas. La investigacidn estd compuesta
de la implementacién de una plataforma de hardware, la cual permite generar dispositivos del internet de las cosas y
una de software que se encuentra encargada de programar facilmente los dispositivos a través de bloques y simularlos
una vez se encuentren listos. También, tiene el trabajo de desarrollar toda la interaccién con la realidad aumentada
que aspira a interesar al nifio en el proyecto y motivarlo a que cree sus propias historias y pueda aprender mientras
juega. El sistema fue desarrollado en el marco metodolégico del construccionismo, por medio de un estudio de
usuario dividido en 7 talleres, cada uno de 2 horas, con un total de 22 nifios de edades entre 9 y 15 afios. El enfoque
central del documento estard dado para reflexionar sobre la seccién del hardware del proyecto. Fue llevado a cabo en
el laboratorio C-Design Lab de la Escuela de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Purdue en colaboracién con
un estudiante de Ingenieria Electrénica de la Universidad Surcolombiana, por medio de la beca pasantia otorgada a
través del programa Nexo Global Huila 868.

Palabras Clave: Software, hardware, Realidad Augmentada, Internet de las cosas.

Abstract

StoryMakAR Extension is a research project that aims to be an educational tool to reduce the barriers faced by
children when interacting with electronic devices, from an augmented reality environment and elements of the internet
of things. The research is composed of the implementation of a hardware platform, which allows to generate devices
of the internet of things and a software platform that is in charge of easily programming the devices through blocks
and simulate them once they are ready. It also has the job of developing all the interaction with augmented reality
that aims to interest children in the project and motivate them to create their own stories and learn while they play.
The system was developed in the methodological framework of constructionism, through a user study divided into 7
workshops, each of 2 hours, with a total of 22 children aged between 9 and 15 years. This project was carried out in
the C-Design Lab of the School of Mechanical Engineering at Purdue University in collaboration with an Electronic
Engineering student from the Universidad Surcolombiana, through the internship grant awarded through the Nexo
Global Huila 868 program.

Keywords: Software, Hardware, Augmented Reality, Internet of the things.

Contexto (Semblanza de la experiencia)

La falta de induccién temprana en los nifios a temas de
computacion fisica como sensores, actuadores, microcon-
troladores, entre otros, conlleva al desinterés, ocasionando
obstaculos a la hora de entrada al mundo de la tecnologia
cambiante que se evidencia hoy en dia (Fernando, 2011).
Por ende, es importante que los nifios adquieran y desar-
rollen habilidades enfocadas a estos temas.

En el aprendizaje de la computacién fisica los nifios tien-
den a afrontar diferentes barreras las cuales entorpecen este
proceso, haciendo frustrante y complejo entender el manejo
de estas herramientas. La primera barrera radica en el corto

tiempo de interés que tienen los nifios a la hora de prestar
atencién a una actividad especifica (Balance, s. f.). La se-
gunda barrera hace referencia al factor econémico, debido
al alto costo que algunas herramientas presentan (Figura 1)
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Fig. 1. Comparacion de precios de plataformas similares a
StoryMakAR Extension

Finalmente, la tercera barrera es referente a la poca prac-
tica que tienen los niflos con respecto a estas tecnologias.
Por tal motivo, se ve necesario implementar plataformas
tecnoldgicas en las cuales puedan experimentar, apren-
der y adquirir la curiosidad de querer navegar en el saber
cientifico y tecnolégico.

En este caso, el proyecto StoryMakAR (Glenn et al., 2020)
y su extension buscan ser una herramienta que permita re-
ducir estas barreras. Se desarrolla con un enfoque educa-
cional, buscando ser un “juego” entre los nifios que en su
interaccidn les permita crear y entender conceptos de temas
como el aumento de la realidad de los objetos fisicos que los
rodean, por medio de informacién digital como imégenes,
modelos en 3D, entre otros, procesados a través del lente
de un smartphone o una pantalla de inmersién (Van Krev-
elen, D. W. E., Poelman, R. (2010)), internet de las cosas,
sensores o actuadores que comprenden el manejo de la com-
putacion fisica.

Flujo de la plataforma

El proyecto cuenta con un flujo rdpido y corto con el fin de
que el usuario final pueda repetirlo de forma constante, bus-
cando generar distintos resultados como variantes de inter-
acciones o comportamientos de la libreria electronica. Este
flujo esta compuesto por los siguientes pasos:

1. Conectar la kARtridge PCB a internet (WiFi).

2. Realizar el algoritmo por medio de bloques intuitivos en
la pagina web.

3. Simular su comportamiento en vivo con el fin de verificar
si funciona como se quiere.

4. Enviar estd programacion a través de WiFi.

5. Ensamblar la libreria electrénica usada en el algoritmo a
la kARtridge PCB.

6. Leer el c6digo QR de la pagina para iniciar la transmisién
de video y control del MicrokARt.

7. Jugar.

Desarrollo del hardware

Chasis

Un MicrokARt es el conjunto de cualquier chasis mévil con
un soporte para un smartphone y la kARtridge PCB. En esta
simplicidad se busca que el dispositivo pueda ser cualquier
cosa que el usuario quiera, motivado por su curiosidad e
interés en la plataforma similar a las creaciones produci-
das en Lego Mindstorms (LEGO. (s. f.)) o las mdltiples
versiones de kits y robots para la plataforma Microbit (Mi-
crobit. (s. f.)) donde se destaca todo el trabajo realizado de
Humming Bird (BirdBrain Technologies. (s. f.)) adecuando
la plataforma de Microbit para ofrecer todo su catdlogo de
kits electrénicos como de chasis de robots con sensorica y
actuadores incluidos. StoryMakAR Extension cuenta hasta
el momento con 4 prototipos de chasis enfocados a alcan-
zar el objetivo de despertar la suficiente curiosidad en el
nifio y ganar asi un mayor Intervalo de concentracién en la
plataforma.

Hasta el momento, todos los chasises han sido desarrolla-
dos mediante el disefio asistido por computador (CAD), los
cuales permiten facilmente ser revisados, compartidos e, in-
cluso, simulados. El catdlogo de StoryMakAR Extension
cuenta con cuatro prototipos en total distribuidos de la sigu-
iente manera: 2 prototipos en la seccion de “Karts” que
se pueden observar en las figuras 2 y 3, 1 prototipo en la
seccion de “Motocicletas” mostrado en la figura 4, 1 en la
seccién de “tanques” en la figura 5, todos con sus respec-
tivos modelos CAD en 2D y su resultado. Los modelos
fueron cortados a laser produciendo unos acabados y medi-
das precisas con respecto a la figura disenada. Es importante
resaltar algunos efectos que puede generar el corte a laser
como se puede apreciar en la figura 2 ya que existen rastros
de quemaduras leves en la madera en los bordes, restando
un poco de estética al chasis. Por otro lado, se recalca el
cuidado que se debe de tener al momento de manipular dis-
tintos materiales con el corte a laser pues en este caso en
especifico, el acrilico al contacto con el laser producia una
llamarada que, en una larga exposicion a esta, puede resultar
en un dafio para la miquina.

Fig. 2. Primer chasis prototipo de StoryMakAR Extension
en la seccién de “Karts”.
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Fig. 3. Segundo chasis prototipo de StoryMakAR Exten-
sion en la seccién de “Karts”.

Fig. 4. Tercer chasis prototipo de StoryMakAR Extension
en la seccion de “Motocicletas”

Fig. 5. Cuarto chasis prototipo de StoryMakAR Extension
en la seccion de “Tanques”

Cada chasis tiene como funcién minima ser lo suficien-
temente resistente para aguantar el peso de la libreria
electrénica, los motores, el celular y la kARtridge PCB. Una
mejora que se realizé a los dos dltimos prototipos mostra-
dos (figura 5 y 6) estd basada en la necesidad de facilitar la
adicién de los diferentes sensores y actuadores que cuenta
la libreria electrénica, ya que si bien su conexién a la kAR-
tridge PCB es sencilla e intuitiva no es suficiente para man-
tenerlos en una posicidn fija que no varie con el movimiento
del robot.

Por ende, se adecuaron unos pequefios huecos que habil-
itaban la implementacién de unos soportes hechos en im-
presién 3D donde cada uno estaba hecho a la medida del
componente electrénico y se distinguian por tamafios y una
leyenda ubicada en la parte superior del mismo como se
aprecia en la figura 6.

Fig. 6. Soportes para acoplarse a los chasis y sostener a la
libreria electrénica

kARtridge PCB

Este elemento tiene como trabajo ser un dispositivo
IoT mediante el cual, el usuario puede controlarlo
inaldmbricamente sin necesidad de ningtn tipo de cable
externo salvo para cargar su bateria interna. Toda la li-
breria electrénica puede conectarse de forma intuitiva bajo
un método “plug and play” (definido por conectores JST
hembra/macho) que facilita a los nifios la conexién de sen-
sores y actuadores, evitando la construccién de conceptos
mas complejos para el infante como circuito, voltaje, polar-
idad, corriente, manejo de pines, resistencias, comunicacion
i2c, entre otros, que al final pueden terminar entorpeciendo
los objetivos y no generando un beneficio.

El dispositivo es una placa de circuito impreso disefiada a
partir de componentes de montaje superficial con el fin de
reducir su costo y tiempo de produccién ademds del posi-
ble error humano al momento de soldar los componentes
a la misma. La board permite conectar hasta dos motores
de corriente continda ya que cuenta con un controlador in-
tegrado para ello, también permite conectar 3 dispositivos
de comunicacién i2c y 5 elementos andlogos/digitales to-
dos al mismo tiempo gracias a la capacidad de descarga de
una bateria tipo LiPo de 7.4 V, 1200mAh, 30c. El resultado
puede verse en la figura 7.

Fig. 7. Cuarto chasis prototipo de StoryMakAR Extension
en la seccion de “Tanques”
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kARtridge PCB Case

La plataforma debe ser lo suficientemente resistente a
golpes y movimientos bruscos ya que serd usada como un
juego para los nifios. Ademads, con la intencién de dar una
mayor vida util a la kARtridge PCB fue necesario disefiar
una funda protectora la cual mantiene estatica la bateria e
impide la manipulacién directa de los nifios a elementos del-
icados como el microcontrolador. La funda también cuenta
con orificios en la parte posterior con el fin de tener una ven-
tilacién extra ya que componentes como los reguladores de
voltaje y el microcontrolador tienden a calentarse cuando el
mdédulo WiFi y toda la complejidad del algoritmo estd en
funcionamiento. La funda y su disefio 3D se puede apreciar
en la figura 8.

Fig. 8. kARtridge PCB Case, funda protectora disefio y
resultado.

Dispositivos mecanicos

Con el objetivo de motivar a los nifios a construir sus propias
creaciones, historias y conceptos se implementé un dispos-
itivo mecdnico el cual combina un servomotor (que hace
parte de la libreria electrénica disponible del proyecto) y
piezas planas cortadas a laser en acrilico. Estas piezas
dieron lugar a una pinza la cual agrega la funcién al Mi-
crokARt de poder agarrar cualquier objeto liviano y poder
transportarlo de un punto a otro. El resultado puede verse
en la figura 9.

Fig. 9. Dispositivo mecanico — Pinza

Lo mas cercano a la realidad

En el mercado existen trabajos y plataformas las cuales
tienen un objetivo similar al de la seccién de hardware de
StoryMakAR Extension el cual busca interesar, motivar y
reducir las barreras que afrontan los nifios en cuanto la in-
teraccion con dispositivos electrénicos. Estas plataformas
relacionadas se pueden observar en la figura 1, sin embargo,
StoryMakAR Extension presenta diferencias y ventajas con
respecto a cada una de ellas, lo que convierte la herramienta
en una propuesta atractiva para todo tipo de publico.

Por ejemplo, la plataforma Lego Mindstorms con su bloque
llamado “EV3 Intelligent Brick™ ofrece una mayor capaci-
dad de procesamiento al establecer un procesador ARM
9 con un sistema operativo basado en Linux, realiza una
interaccién al usuario al integrar unos parlantes y ofrece
opciones de comunicacién por USB, Bluetooth y WiFi
ademds de tener una carcasa mds tecnificada y con mejor
infraestructura, como todos los demds bloques que posee
estd plataforma. Sin embargo, Lego Mindstorms es una
herramienta educativa que presenta un dificil acceso para el
usuario final, ya que sélo el “EV3 Intelligent Brick” (com-
ponente similar a la kARtridge PCB) cuesta 4.78 veces mds
que 1 MicrokARt, sin contar que su libreria electrénica
(también adaptada con soportes y carcasas de alta calidad)
superan un promedio de 4 a 6 veces su valor al cual podria
adquirirse y adaptarse al proyecto de investigacién que se
desarroll6.

Siguiendo el enfoque de robots educacionales se encuentra
Thymio. Este producto cuenta con alrededor de 4 sensores
integrados (acelerémetro, termémetro, micr6fono y sensor
de proximidad) y con 6 diferentes tipos de comportamientos
precargados para que el usuario tenga una primera experi-
encia con el robot de forma rdpida y sencilla. Sin embargo,
esta plataforma al tener su libreria electrénica integrada a
su chasis limita la experiencia de los jévenes a interactuar
y dimensionar fisicamente cada uno de estos componentes.
También, carece de la posibilidad de agregar nuevos ele-
mentos a su plataforma, haciendo que su enfoque este mas
dado al desarrollo de algoritmos que modifiquen el com-
portamiento de su robot. En contraste, StoryMakAR Ex-
tension presenta una tarjeta la cual se protege a través de
una funda, por lo que al momento de implementarlo en un
chasis presenta un sinfin de personalizaciones creativas y
algunas de ellas fueron expuestas como un kart, una moto,
un tanque. De igual manera esta misma tarjeta permite la
conexion de forma abierta a diferentes sensores e incluso
actuadores, permitiendo al joven interactuar, tocar y jugar
directamente con estos componentes, generando una expe-
riencia mds cercana a la realidad de lo que compone a un
dispositivo electrénico.
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A partir de un estudio de usuario con 22 jovenes entre 9y 15
afios, se pudo concluir que la plataforma StoryMakAR Ex-
tension es una herramienta ttil que ayuda al proceso de con-
struccion de conocimientos fundamentales relacionados con
computacién fisica, donde la realidad aumentada establece
un factor agregado que atrapa la atencién de sus usuarios;
en general la plataforma estimula la creatividad y el ingenio
mientras juegan.

Marco general

La beca pasantia internacional de investigacién otorgada
por el programa Nexo Global Huila en la Universidad de
Purdue, sede de West Lafayette, nace del esfuerzo con-
junto entre el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Inno-
vacién (MINTIC) y la Gobernacién del Huila, con el ob-
jetivo de “fomentar la vocacion cientifica de jovenes estu-
diantes de pregrado” (...) “abordando problematicas per-
tinentes a la construccién de paz y el desarrollo regional”
(Huila, 2021)2.

El desarrollo de la pasantia se organizé para ser llevado a
cabo en el segundo periodo académico de 2020. Debido a
la pandemia producida por el virus del COVID-19, la activi-
dad se aplazé hasta el 7 de febrero de 2021. Una vez dentro
de la ciudad de West Lafayette se hizo necesario cumplir
con las normativas de la Universidad de Purdue dentro de
las cuales se establece 15 dias de cuarentena antes de ingre-
sar al campus universitario. A pesar de completar todos los
requerimientos, medidas de bioseguridad y la aplicacion de
la vacuna, gran parte de las actividades de la pasantia fueron
coordinadas y realizadas de forma remota, disminuyendo
de manera significativa las probabilidades de contraer la in-
feccion. El progreso de la investigacién no se vio afectado
gracias al destacado compromiso del equipo de laboratorio,
su capacidad de coordinacién y la disponibilidad del espacio
del C-Design Lab, el cual cuenta con los equipos suficientes
para el proyecto. Por otro lado, el proceso de perfeccién
de la segunda lengua result6 bastante lento ya que la inter-
accidn con las personas que lo manejaban fue reducida por
el marco de la pandemia.

Evidencias de la pasantia

Fig. 10. Estudio de usuario

Fig. 11. Nifio haciendo uso de la plataforma StoryMakAR
Extension

Fig. 13. Evaluando la kARtridge PCB V3 con la libreria
electronica.

Fig. 14. Construyendo la primera version del MicroTank
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Fig. 15. Certificado de finalizacién de un curso de inglés.

Impacto y aprendizajes

Gracias a esta pasantia internacional de investigacién en la
Universidad de Purdue mi vida ha tenido un cambio tanto de
perspectiva como de metas. Ahora, me gustaria en primera
instancia tratar de seguir en la academia por medio de un es-
tudio de posgrado, enfocado en el desarrollo de inteligencia
artificial integrado en la robética.

A partir de esta experiencia, el Huila cuenta con un investi-
gador en busca de desarrollar soluciones a las distintas prob-
lematicas que la regién presenta, ademas de también encon-
trar a una persona con una visiéon emprendedora, que busca
a partir de la tecnologia desarrollar industria para la regién
y con esta ofrecer productos fisicos y digitales que tengan
una utilidad de clase mundial.

Bajo un enfoque académico los aprendizajes durante este
periodo de 6 meses fueron los siguientes:

* Perfeccionamiento del manejo del idioma inglés.

* Disefio de circuitos a partir de componentes con montaje
superficial

* Disefio de estructuras mecdnicas

* Disefio de chasis de robots a partir de dibujos en 2D

* Modelado e impresién 3D

* Disefio de aplicaciones con realidad aumentada en Unity
* Organizacién del tiempo y como proponer y llevar a cabo
un plan de trabajo

* Diseflo, aplicacion y evaluacion de una plataforma educa-
tiva.
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Resumen

La proteccién de animales ha tomado relevancia en los dltimos afios, de manera que hoy varias organizaciones tra-
bajan para proteger su bienestar. En algunos paises se ha aprobado la produccién de huevos libres de jaulas y la
crianza de animales sin ser enjaulados, generando dificultades en los monitoreos de la salud, alimentacién y compor-
tamiento. El enfoque general es cubrir estos problemas con la comunicacién entre un lector ptico y un tag portado
por cada animal, siendo el objetivo del proyecto de investigacion el de disefiar el lector, un dispositivo que podra
detectar y obtener los datos del tag dptico. La comunicacion utiliza una nueva tecnologia llamada Identificacién por

Frecuencias Opticas (OFID) de forma pasiva y fue creada por el PhD. Walter Daniel Le6n-Salas y su equipo en el
Laboratorio TinyLab de la Universidad de Purdue. El procedimiento realizado en el proyecto se divide en tres partes:
primera, la deteccién de una celda solar por medio de TensorFlow para la cual se realizaron dos entrenamientos
obteniendo un mejor performance en el segundo modelo; la segunda parte corresponde al incremento de los fotogra-
mas por segundo (FPS) usando el acelerador USB Coral de Google y finalmente, el disefio de una interfaz. De esta
dltima se han obtenido fotogramas habilitando la cdmara rapida en la Raspberry Pi 4B, mientras que la lectura de
éstos, calculando el RGB promedio, se encuentra en desarrollo. A futuro se realizard la replicacion de las tres partes
cambiando la celda solar por el tag 6ptico.

Palabras Clave: Bienestar de los animales, lector optico, Raspberry Pi 4B, celda solar, deteccién de objetos, TensorFlow.

Abstract

The protection of animals has gained relevance in recent years, so that today several organizations work to protect
their well-being. In some countries, cage-free egg production and cage-free animal husbandry have been approved,
resulting in difficulties in monitoring health, feeding and behavior. The general approach is to cover these problems
with communication between an optical reader and a tag carried by each animal, being the objective of the research
project to design the reader, a device that can detect and obtain data from the optical tag. The communication uses
new technology called Optical Frequency Identification (OFID) in a passive way and was created by PhD. Walter
Daniel Leon-Salas and his team at the TinyLab at Purdue University. The procedure performed in the project is
divided into three parts: first, the detection of a solar cell by means of TensorFlow for which two trainings were
performed obtaining a better performance in the second model; the second part corresponds to the increase of the
frames per second (FPS) using Google’s Coral USB accelerator and finally, the design of an interface. From the
latter, frames have been obtained by enabling the fast camera on the Raspberry Pi 4B, while the reading of these by
calculating the average RGB, is under development. In the future, the replication of the three parts will be done by
changing the solar cell for the optical tag.

Keywords: Animal Welfare, optical reader, Raspberry Pi 4B, solar cell, object detection, TensorFlow.

Introduccion

En los ultimos afios, la proteccion y el beneficio de los
animales ha ganado fuerza por medio de la creacién de
movimientos que buscan erradicar actividades como la caza
furtiva, pruebas de productos en animales, crianza de an-
imales en jaulas, entre otras. Algunas de las organiza-
ciones formadas nacional e internacionalmente son: World
Wildlife Fund (WWF), Asociacién Defensa Derechos An-

imal (ADDA), Fundacién Altarriba, Asociaciéon Animal-
ista Libera, Fundacion Oso Pardo, Asociacién Defensora
de Animales y del Ambiente (ADA), Federacién de Enti-
dades Defensoras de Animales y del Ambiente de Colombia
(FEDAMCO).

La cria de animales en jaulas ha sido una problematica y,
aunque ha llevado bastante tiempo para ser eliminada, se
han podido observar cambios en algunos paises, por ejem-
plo, en Estados Unidos el 26.2% de huevos producidos son
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libres de jaulas, logrando asi la crianza de 86.5 millones
de gallinas ponedoras sin ser enjauladas (Departamento de
Agricultura de Estados Unidos, 2020). De igual manera,
el Parlamento Europeo publicé una resolucién, del 11 de
abril de 2021, sobre la aprobacién con 558 votos a favor de
la iniciativa ciudadana “Acabemos con las jaulas” “End the
Cage Age” que obtuvo 1.397.113 firmas validas y la partic-
ipacién de 170 organizaciones animalistas (Parlamento Eu-
ropeo, 2021); igualmente, la organizaciéon Global Human
Society International (HSI) expuso que cerca de 30 empre-
sas colombianas se han comprometido a actuar contra el
abuso animal y se sumaron al movimiento “libre de jaula”.

Este tipo de acciones mejora la calidad de vida de los ani-
males aumentando sus ventajas; no obstante, al estar todos
en libertad en un mismo espacio, se dificulta la accién de
identificarlos, lo que obstaculiza algunas actividades como
el monitoreo de su estado fisico, comportamiento y salud.
Consecuentemente, al no realizarse debidamente se com-
plica la prevencién de futuras enfermedades o virus y, en el
peor de los casos, el contagio de otros animales.

Por estas razones se decidié hacer uso de una nueva tec-
nologia creada por el PhD. Walter Daniel Le6n-Salas y su
equipo en el laboratorio TinyLab de la Universidad de Pur-
due llamada Identificacién por Frecuencias Opticas “Opti-
cal Frequency Identification” (OFID), con la cual se lleva
a cabo una comunicacién entre dos dispositivos épticos: un
lector que se encontrard ubicado en el techo y un tag portado
por cada animal que contiene su respectiva informacion.

Esta nueva tecnologia hace parte de un campo de telecomu-
nicaciones llamado Comunicaciones Opticas Inalambricas
“Optical Wireless Communication” (OWC), de forma mas
especifica, hace parte de la tecnologia Comunicacién por
Luz Visible “Visible Light Communication” (VLC) que, en
pocas palabras, usa la luz para enviar informacién y “[...]
toma ventaja de los diodos emisores de luz “Visible Light-
emmiting Diodes” (LEDs) para el doble propésito de ilumi-
nacién y comunicacién de datos a altas velocidades. VLC
es una tecnologia verde y sostenible con el potencial de rev-
olucionar los enfoques de como usaremos la luz en un futuro
cercano” (Ghassemlooy, Nero Alves, Zvanovec, Khalighi,
2017).

En el caso de OFID, se modulan las emisiones fotoluminis-
centes y electroluminiscentes por medio de una celda so-
lar de Arseniuro de Galio (GaAs) que se encargard de la
recoleccion de energia y la transmisién de informacién a
través de variaciones de la intensidad luminica. Adicional-
mente, en esta tecnologia la fuente de luz corresponde a un
diodo laser (Leon-Salas Fan, 2018).

El enfoque principal de este trabajo de investigacion, elab-
orado en el marco de una pasantia, es el disefio del lector

optico conformado por una Raspberry Pi 4B y una camara
de bajo costo. Dicho lector se encarga de localizar, recono-
cer y obtener los datos del tag optico. El proceso realizado
se divide en tres etapas principales: deteccidn, incremento
de los Fotogramas por Segundo “Frames per Second” (FPS)
y disefio de la interfaz.

Para empezar la deteccidn, se tomaron varias fotografias de
una celda solar en diferentes situaciones, dngulos, tipos de
iluminacion y fondo. Posteriormente, se ubic6 la celda so-
lar en cada imagen y se hizo un cuadro alrededor de la celda
para poder etiquetarla con el nombre “Solar Cell”. Teniendo
las fotos y etiquetas se disefia un dataset, con el cual se en-
trena el modelo para la deteccién de objetos usando Tensor-
flow, que es una libreria Open Source para el desarrollo y
entrenamiento de modelos de Machine Learning. Como se
menciond, para el desarrollo del proyecto se usa una Rasp-
berry Pi 4B, el cudl no soporta los modelos de TensorFlow
debido a una limitante computacional, de modo que, se hace
una conversion de TensorFlow a TensorFlow Lite, para esta
primera seccién se hicieron dos pruebas. Por mds que en
la primera se detectaba la celda solar con un porcentaje de
acierto mayor del 80%, la caimara del lector detectaba otros
objetos ajenos a la celda como si se trataran de una. Por
el contrario, en los segundos resultados, no solo se tenia un
porcentaje de acierto mayor del 80% sino que, eran muy
pocas las detecciones erréneas de otros objetos, siendo éste
el mejor performance de la deteccion de objetos.

En la segunda etapa, se utiliz6 el acelerador USB Coral de
Google para incrementar la cantidad de FPS, es decir, la ve-
locidad del programa que detecta, ya que éste trabajaba con
alrededor de 3.5. Dicho lo anterior, se inicié con una se-
gunda conversién de modelo, pasando de TensorFlow Lite
a uno soportado por Edge TPU, un circuito integrado de
aplicacion para poder correr Inteligencia Artificial “Artifi-
cial Intelligence” (Al); luego, se configur6 la Raspberry Pi
y, finalmente, se hicieron las pruebas que dieron como resul-
tado un FPS alrededor de 20.7. Finalmente, se disefid una
interfaz gréfica que tiene como fin obtener un video de 90
FPS resultante de la habilitacién de la cdmara rapida en el
dispositivo, que después, se convierte a fotogramas usando
un programa de Python el cual se combinara con el pro-
grama de Deteccién de Objetos; de tal forma que, primero,
se activard el programa de deteccién y, una vez se tenga
conocimiento de la ubicacion de la celda solar, se iniciara la
grabacion.

Se debe agregar que el propésito de este escrito es presen-
tar una reflexion que ird escalonando, desde lo general del
proyecto hasta lo especifico de la investigacién, iniciando
sobre la decisién tomada al usar una nueva tecnologia como
lo es OFID y no la Identificacién de Radiofrecuencias “Ra-
dio Frequency Identification” (RFID), seguido del impacto
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de la experiencia donde se reflexionara sobre los resulta-
dos obtenidos, continuando con el aprendizaje o lecciones
aprendidas y finalizando con una breve conclusion.

Identificacion por Frecuencias ()pticas (OFID)
vs Identificacion por Radiofrecuencias (RFID)

La tecnologia RFID ha encabezado la industria por mu-
cho tiempo debido al amplio uso que tiene, por ejemplo,
se puede usar para le control de calidad, produccién, local-
izacién y seguimiento de objetos, identificacion de mate-
riales, almacenaje de datos y muchos otros. Todo esto es
gracias al manejo de un receptor (Lector RFID) y un trans-
misor (Etiqueta RFID pasiva o activa), entonces, (por qué
se decidi6 crear y utilizar la nueva tecnologia OFID?

Desde la ultima década del siglo XX, se ha podido
apreciar la expansion de los sistemas de comunicaciones
inalambricos, asi como de los sistemas de radiocomunica-
ciones se ha podido apreciar; por ejemplo, el Registro In-
ternacional de Frecuencias (MIFR) contiene 3.14 millones
de registros de estaciones terrenales y mas de 2200 re-
des satelitales (Unién Internacional de Telecomunicaciones,
2020). A nivel nacional, se han asignado 485 MHz de la
banda de espectro para la implementacién de tecnologias
2G, 3G y 4G, lo que corresponde a un 89.81% para las
Telecomunicaciones Mdéviles Internacionales (IMT) (Agen-
cia Nacional del Espectro, 2020). Conforme hay una mayor
demanda se genera una mayor oferta, lo que resulta en in-
terferencias o transmisiones mds lentas debido a las con-
gestiones generadas por el espectro recargado. Por el con-
trario, OFID usa una banda de frecuencias totalmente distin-
tas ya que la banda visible se encuentra entre 390 y 700 nm.
Ademads, esta banda es poco usada ya que las tecnologias
como VLC y OFID son practicamente nuevas, por lo tanto,
no se presentaran los problemas mencionados.

En segunda instancia, esta la desventaja de trabajar con ob-
jetos metdlicos en el caso de RFID, ya que los dispositivos
semi-pasivos y pasivos deben ser energizados por medio de
un campo inductivo. Por otro lado, los dispositivos de OFID
trabajan con luz visible méds no con radiofrecuencia, lo que
se considera una ventaja de poder trabajar con metales.

Tercero, la seguridad y economia son liderados por la tec-
nologia OFID, pues para poder acceder a la informacion,
se debe estar en la misma habitacién, ya que la luz no se
propaga a través de las paredes, como las ondas de radiofre-
cuencias; y, ademds, su construccién es realizada con ma-
teriales de bajo costo a diferencia de las etiquetas activas y
semi-pasivas de RFID.

Impacto de la experiencia

En la etapa de deteccién se entrenaron dos modelos dado
que el primero posefa tres errores: detectaba erréneamente
otros objetos como si fueran una celda solar, el porcentaje
de acierto de las detecciones erroneas era bastante alto,
alrededor de 70-80% y a largas distancias la cdmara dejaba
de detectar. La importancia de un modelo o programa que
detecte solo el objeto con el que se entrend es alta, ya que
se necesita obtener la informacién; por lo anterior, si no se
detecta adecuadamente el objeto, no se podran obtener los
datos transmitidos.

Para ilustrar mejor el cémo se obtuvo un buen resultado
en el segundo modelo, se debe comprender cémo funciona
el entrenamiento y una analogia perfecta es ensefiarle a
un nifio a diferenciar los objetos, por ejemplo, frutas. Si
tomamos una foto de una manzana y le decimos al nifio “la
manzana es una fruta de color rojo”, luego, le mostramos
una imagen de una pera que posee una forma parecida a la
manzana y se le ensefa que “la pera es una fruta verde”,
él comprenderé la diferencia clave, el color. Ahora bien, si
mostramos una imagen de una manzana verde al nifio, hay
una alta probabilidad que la confunda con una pera, ;por
qué? Porque las caracteristicas que €l aprendi6 para difer-
enciar una fruta de la otra solo estdn basadas en el color y
dos imdgenes en las cudles ambas frutas tienen una forma
parecida.

Lo mismo sucede con el modelo, se le ensefia qué es lo
que va a detectar, si solo hacemos uso de imigenes que
poseen las mismas caracteristicas, que son muy parecidas
0 en una pequefia cantidad, entonces no habrd suficiente
material para ensefiarle qué es una celda solar ni cudl es
la diferencia entre ella y cualquier otro objeto. Por lo tanto,
en el segundo intento, el mayor impacto en los buenos re-
sultados fue por el aumento de imagenes usadas; ademas es
necesario recalcar que no se eliminé ninguna de las fotos
usadas en el primer intento, debido a que se busca aumentar
la cantidad de informacidén mas no tener la misma, ademas,
todas deben ser distintas una de la otra.

Del incremento de FPS no hay mucho que mencionar, pero
si se debe aclarar que la deteccién no se ve afectada por
el uso de un agente externo para la mejora del desempefio
del programa de deteccién. Otro rasgo por relucir es que el
acelerador USB Coral de Google no es la tnica opcién al
momento de mejorar el rendimiento, pues existen otras op-
ciones como el aumento de FPS por medio del lenguaje de
programacién Python usando la libreria de visién por com-
putadora OpenCv o emplear la Unidad de Procesamiento de
Vision “Vision Processing Unit” (VPU) Movidius Myriad
Neural Compute Stick 2 (NCS2) de Intel, la cual también
estd disefiada para poder trabajar con dispositivos como la
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Raspberry Pi 4B.

Finalmente, en el disefio de la interfaz grafica se obtuvo un
video de 90 FPS debido a que si se realizara una lectura de
fotogramas con 20.70 FPS no se podrian obtener los datos
ya que el LED en el Tag 6ptico cambiard en cuestiones de
microsegundos, razén por la cual no se podria leer la infor-
macién con una velocidad menor.

Aprendizaje o lecciones aprendidas

En el transcurso de la pasantia lo que se ha aprendido ha ido
en aumento, pero hay dos hechos en particular a resaltar; el
primero, es el ;cdmo un proyecto puede mezclar dos cam-
pos que se podrian considerar totalmente ajenos el uno del
otro?, es decir, la ingenieria electrénica y la cria intensiva de
animales. Es claro que la bisqueda de automatizar tareas y
mejorar la calidad de vida ha ido en aumento, por lo cual,
no es raro encontrarse con esta serie de combinaciones de
campos de estudio en un solo proyecto o varios en los que
resulta importante reconocer las ventajas y cubrir las prob-
lematicas posteriores a dichos proyectos.

Como se ha dicho, en la cotidianidad se busca la automati-
zacion de tareas, lo que nos lleva al segundo hecho, donde
se trata de resaltar, la importancia del Machine Learning en
esta investigacion y en la creacion del conocimiento en gen-
eral.

“Machine Learning es un conjunto de métodos que los com-
putadores usan para hacer y mejorar predicciones o com-
portamientos basados en datos. Por ejemplo, para predecir
el valor de una casa, el computador aprendera patrones de
ventas pasadas de la casa [...] En el ejemplo del valor de la
casa, la maquina minimiza la diferencia entre el precio esti-
mado y el predicho para nuevas instancias” (Molnar, 2020).

En este proyecto la importancia del Machine Learning esta
en la reduccion de personal necesario para el cuidado de los
animales como gallinas, cerdos, vacas ya que no seria nece-
saria una presencia el 100% del tiempo para poder diferen-
ciar una gallina especifica, por ejemplo, de un grupo grande
de gallinas ponedoras, ya que por medio de la deteccién de
objetos que realiza el lector 6ptico se podran diferenciar al
detectar y leer los Tag que tendrd cada uno.

Conclusion

Se concluye que aun hay resultados por obtener, segin los
siguientes pasos: la deteccion del Tag Optico, la obtencién
de fotogramas para la lectura de los pixeles, en los que se
encuentra ubicado el objeto detectado, el calculo del RGB
promedio y, finalmente, la mejora del proceso a un formato
streaming.
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Discusion sobre el diseio del prototipo de una etiqueta optica para la identificacion

de ganado vacuno en corrales

Laura Ximena Losada Chala
Walter Daniel Le6n-Salas
Martin Diomedes Bravo Obando’

Resumen

El campesino, a través de la identificacion y rastreo de animales de granja, puede monitorear la salud, realizar un
rastreo de contacto, analizar comportamientos y relaciones sociales. De este modo se puede recopilar, analizar
datos y crear soluciones para la prevencion de enfermedades o el estudio de movimientos e interacciones. Para
dichos propdsitos se desarrollaron tecnologias enfocadas en la localizacién, principalmente basadas en radiofrecuen-
cia (RF). Ejemplos de estas son los sistemas de posicionamiento global (GPS) o las etiquetas de identificaciéon por
radiofrecuencia (RFID).

No obstante, las tecnologias basadas en frecuencias Opticas también son alternativas, pues poseen ciertas carac-
teristicas fisicas que las dejan en posicion de ventaja, respecto a las comunicaciones por radiofrecuencia. Analogo
a RFID, el laboratorio tinyLab de la Universidad de Purdue ha propuesto una tecnologia de identificacion basada
en comunicacion 6ptica, su nombre es OFID (Optical Frequency Identification). Esta tecnologia persigue el mismo
propésito de RFID, pero utiliza celdas solares para transmision y recepcion de datos y las aprovecha para almacenar
energia.

En el presente articulo de reflexion se ha establecido una discusion sobre el proyecto de investigacion desarrollado
entorno a OFID, en mencionado laboratorio. El trabajo consistié en el disefio del prototipo de una etiqueta éptica
para la identificacién de animales de granja de corral. La discusion a continuacion se centra en la importancia de
identificar animales, argumentar por qué OFID es una alternativa a RFID en la identificacién de animales, contar
acerca del procedimiento y reflexion sobre los resultados de investigacion y, para finalizar, cudl es el futuro, desde el
punto de vista del investigador, de OFID en el desarrollo de las areas priorizadas por el departamento del Huila.

Palabras Clave: OFID, RFID, Comunicaciones Opticas, Identificacién, Rastreo, Animales de granja, Ganado Vacuno.

Abstract

The farmer, through the identification and tracking of farm animals, can monitor the health, perform a contact
tracing, analyze behaviors and social relationships. In this way you can collect, analyze data and create solutions
for the prevention of diseases or the study of movements and interactions. For these purposes, technologies focused
on location were developed, mainly based on radio frequency (RF). Examples of these are global positioning systems
(GPS) or radio frequency identification (RFID) tags.

However, technologies based on optical frequencies are also alternatives, since they have certain physical char-
acteristics the at give them an advantage over radio frequency communications. Analogous to RFID, the tinyLab
laboratory at Purdue University has proposed an identification technology based on optical communication, called
OFID (Optical Frequency Identification). This technology pursues the same purpose as RFID but uses solar cells
for data transmission and reception and harnesses these to energy harvesting.

In the following reflection article, a discussion about the research project developed around OFID in the laboratory
has been established. The work consisted of the design of a prototype of an optical tag for the identification of
barnyard farm animals. The following discussion focuses on the importance of identifying animals, arguing why
OFID is an alternative to RFID in animal identification, talk about the procedure and reflection on the research
findings and finally, what is the future, from the point of view of the researcher, of OFID in the development of the
areas prioritized by the department of Huila.

Keywords: OFID, RFID, Optical Communications, Identification, Tracking, Farm Animals, Cattle.
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Introduccion

La identificacion y rastreo de animales de granja de cor-
ral, permite monitorear signos vitales, comportamiento, re-
alizar rastreo de contacto e identificar relaciones con otros
individuos del mismo rodeo (Leon-Salas, Fan, Hidalgo, Pe-
leato, Pablo, 2020). Para estos propdsitos se han desarrol-
lado técnicas de identificacion entre las que resalta RFID
(Radio-Frequency Identification). RFID es una tecnologia
que a través de las ondas de radio identifica personas, an-
imales u objetos (Homeland Security, 2009). Un sistema
basico RFID se compone de un lector (antena), una etiqueta
(posicionada sobre el objeto a identificar) y un sistema de
procesamiento de datos.

Sin embargo, en las ultimas tres décadas, las comuni-
caciones Opticas inaldmbricas (OWC), las cudles reciben
y envian datos codificados, han pasado por procesos de
transformacion y crecimiento al punto de ser competentes
y/o complementarias, en ciertas ocasiones, a las comuni-
caciones inaldmbricas por radiofrecuencia (Ghassemlooy,
Zvanovec, Khaligui, Popoola, Perez Soler, 2017). En ese
sentido, andlogo a RFID, existe OFID (Optical Frequency
Identification), una tecnologia de identificacién de objetos,
basada en frecuencias de luz. A diferencia de RFID, OFID
hace uso de celdas solares para transmitir y recibir infor-
macién de un lector 6ptico (Leon-Salas Fan, 2018). La
transmisioén de datos es posible gracias a la modulacién de
las emisiones de electro y fotoluminiscencia de las celdas
solares (Leon-Salas Fan, 2018). Ademads, segtin los autores,
la recepcién se ha indagado en previos estudios. Un ejem-
plo ilustrativo es el trabajo de (Arfan Lakshminarayana,
2018) donde proponen un sistema subacudtico con dos com-
ponentes principales: un transmisor que capta audio y un
receptor que decodifica la sefial recibida. El emisor es una
fuente de luz conmutando a alta velocidad y sincronizada
con una onda de voz a transmitir. El receptor se compone
de un fotodetector, un panel solar que recibe y convierte la
sefial Optica en eléctrica (Arfan Lakshminarayana, 2018).

De acuerdo con (Leon-Salas Fan, 2018), anadido a las tar-
eas de transmision y recepcion, las celdas solares son reuti-
lizadas para almacenar energia, funcién basica de cualquier
celda solar. Dependiendo de las caracteristicas de la celda
solar, los dispositivos OFID pueden ser energizados por
luz ambiente en aplicaciones exteriores; por luz artificial
en aplicaciones de interiores; y en casos de ausencia de
luz, llevarian una bateria o super-capacitor para continuar
transmitiendo datos (Leon-Salas Fan, 2018). Concluyendo,
la identificacién por frecuencias épticas emplea celdas so-
lares para tres propésitos: transmision, recepcion y almace-
namiento de energia.

OFID, ademas de ser una alternativa para la identificacion

de animales, puede ser empleada en otras aplicaciones IoT
(Internet of Things) como es el caso del rastreo y monitoreo
de alimentos perecederos, rastreo de grandes objetos (con-
tainers) y monitoreo de variables ambientales (como con-
taminantes de agua y aire) (Leon-Salas Fan, 2018).

OFID fue creada por el Walter Daniel Leon-Salas, PhD. y
Xiaozhe Fan, PhD., e introducida al mundo académico en
el ano 2018. Ademas, Leon-Salas es el director del labora-
torio TinyLab del Instituto Politécnico de la Universidad de
Purdue, donde esta tecnologia fue desarrollada.

En el marco de la convocatoria 868 Nexo Global Huila, se
realizé una pasantia de investigacion en el mencionado lab-
oratorio, origen de OFID, bajo la mentoria Walter Daniel
Ledn-Salas, PhD. El trabajo de investigacién consistié en
el disefo y fabricacion del prototipo de una etiqueta Gptica
que establece comunicacién con un lector 6ptico, basado en
una cdmara, para la identificacion de animales en corrales,
especialmente de ganado vacuno. A diferencia de OFID,
este disefio emplea celdas solares para solo dos propésitos:
recepcion de informacion y almacenamiento de energia;
mientras la transmisién se hace a través de un LED Driver
que controla el envio de datos en forma de pulsos (Modu-
lacién On-Off Keying).

El procedimiento se ejecutd en cuatro fases: fase 1 de re-
conocimiento de conceptos y revision de literatura; fase 2
de disefio y fabricacion de la primera version del prototipo
de la etiqueta; fase 3 de disefio y fabricacion de la segunda
version del prototipo de la etiqueta; y fase 4 de obtencion de
resultados. A lo largo del desarrollo de las etapas se elab-
oraban reportes periddicos como prueba del avance de la
investigacion. El disefio de placas de circuito se construy6
en el software KiCad; la programacién de los sistemas se
realiz6 en lenguaje C.

El objetivo de este articulo de reflexion es generar una dis-
cusién acerca de la importancia de identificar animales de
granja; describir las posibles formas de realizar identifi-
cacion y proponer y demostrar en qué sentidos OFID es
una alternativa viable a las tecnologias basadas en radio fre-
cuencias utilizadas hoy en dia para identificacion. Otra re-
flexion va orientada a la discusion de resultados obtenidos y
su relacion con el estado del arte de la tecnologia. Un dltimo
argumento se centra en los siguientes pasos de la investi-
gacion y qué futuro tiene en la solucién de problemadticas
de las dreas de desarrollo priorizadas por el departamento
del Huila.

! Estudiante de Ingenier 1a Electr onica. Universidad Surcolombiana. Semillero de Investigaci on UNITCOM (Unif-cacion de las Telecomunicaciones). Universidad
Surcolombiana. tinyLab. Polytechnic Institute. Purdue University.Correo electronico: u20161148652@usco.edu.com

2 Tutor Universidad de Purdue.
3 Tutor Universidad Surcolombiana
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Discusion

Importancia de identificar animales de granja
en corrales

Identificar y rastrear animales de granja de corral resulta ttil
por los siguientes motivos:

Monitoreo de salud animal: La salud de los animales de
granja debe ser monitoreada en aras de prevenir enfer-
medades y complicaciones que causen la muerte de los in-
dividuos. Una pérdida, ya sea en la industria ganadera,
avicola o porcicola, representa pérdidas econdémicas de in-
version en cuanto a adquisicién, alimentacién y manten-
imiento (Bouazza, Zerzouri, Bouya, Charoub, Hadjoudja,
2017) Los pollos, por ejemplo, suelen verse afectados por
el virus de la gripe aviar. Este virus se clasifica en dos cate-
gorias: virus de la gripa aviar de baja patogenicidad (IABP)
y virus de la gripe aviar de alta patogenicidad (IAAP). Am-
bos se contagian rdpidamente en las manadas de aves de
corral, pero la dltima categoria causa mortalidad de hasta el
90% o 100% (Centers for Disease Control and Prevention
, 2017). En el afo 2015, por otra parte, la causa principal
de deceso en vacas en Estados Unidos fue por problemas
respiratorios con un porcentaje del 23.9% (USDA, 2017).
Estos son ejemplos que representan una problematica que
requiere una necesidad de llevar control sobre la salud de
los animales de campo.

Rastreo de contacto: En época de pandemia, el rastreo de
contacto es fundamental para identificar a las personas que
estuvieron en contacto con un paciente positivo COVID-19.
El Centro de Control y Prevencién de Enfermedades en su
“Guia para el Rastreo de Contactos” enuncia que “el pro-
ceso de rastreo previene la transmision de enfermedades al
separar a las personas que tienen la enfermedad de las que
no la tienen” (CDC, 2021). Por lo tanto, identificar una red
de contactos en un mundo globalizado no presenta mayor
dificultad, puesto que en su mayoria las personas portan dis-
positivos celulares que funcionan como identificadores y/o
rastreadores. No obstante, en animales se puede seguir el
mismo proceso si y solo si se utiliza alguna tecnologia de
tipo identificador.

Comportamiento e identificacioén de relaciones sociales: En
el sector avicola, se necesita analizar como los pollos for-
man relaciones, principalmente para propdsitos genéticos.
Lori Marino en su articulo: “A review of cognition, emo-
tion, and behavior in the domestic chickens” explora areas
como el aprendizaje social y el autocontrol a través del
andlisis de datos de personalidad en pollos (Marino, 2017).
De otra manera, John Brunnquell piensa que “los bajos
niveles de estrés estdn relacionados con una alta produc-
tividad de huevos”. Por lo tanto, es crucial analizar los sis-

temas circulatorio y respiratorio junto con las interacciones
sociales de los pollos para tener control sobre la productivi-
dad (Brunnquell, 2018)

Por las razones anteriores, resulta conveniente utilizar tec-
nologias de identificacién de animales para monitorear su
salud y realizar un andlisis de sus comportamientos. Los
seres humanos hacen uso del dispositivo mds frecuentado
y portado: el celular. Sin embargo, los animales no tienen
cémo sostener un identificador, de ahi la necesidad de de-
sarrollar etiquetas para dicho propdsito.

. Como realizar identificacion de animales?

En el campo, la forma mas comun de identificar vacas, por
ejemplo, son las etiquetas de oreja que proveen identifi-
cacion visual por un cédigo predeterminado (Bouazza, Zer-
zouri, Bouya, Charoub, Hadjoudja, 2017). Sin embargo, en
los dltimos afios se han utilizado otras técnicas mas robustas
que hacen uso de radio frecuencia. La primera de ellas es el
GPS (Global Positioning System). De acuerdo con la infor-
macioén del gobierno oficial de los Estados Unidos, “GPS es
una empresa estadounidense que proporciona a los usuarios
servicios de posicionamiento, navegacion y temporizacion”.
(GPS.GOV, 2021). Con este sistema se logra posicionar a
los animales y rastrear los lugares en los que han estado.

La segunda técnica es RFID. Con ella se puede identificar
al animal, por medio de una comunicacién establecida en-
tre un lector y una etiqueta, posicionada sobre el animal.
Algunas etiquetas tienen sensores para leer variables como
temperatura. Una vez leidas, la informacion es analizada.

OFID como alternativa a tecnologias de identi-
ficacion basadas en radiofrecuencia

El mundo de las comunicaciones por radiofrecuencia en-
frenta un problema de congestion en el espectro de radio por
el aumento del trifico de internet, de la migracién de servi-
cios hacia redes 4G/5G y del auge y continuo crecimiento de
las aplicaciones IoT incorporadas a la vida de los seres hu-
manos (Ghassemlooy, Zvanovec, Khaligui, Popoola, Perez
Soler, 2017) Esta situacién conlleva a que las comunica-
ciones se tornen lentas y en el caso de aplicaciones IoT, a
desarrollar altos niveles de interferencia electromagnética,
rendimientos mds lentos junto con exigencia de mayores
tasas de velocidad de transmision (Leon-Salas Fan, 2018).
Adicionalmente, las comunicaciones por RF presentan otros
inconvenientes como: ancho de banda regulado, menor
cobertura, velocidad de transmisiéon de datos baja a me-
dia (Mbps a pocos Gbps) y alto costo de implementacién
(Grandes, 2016).
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En términos de identificacidn, una limitacion de utilizar tec-
nologias por radiofrecuencia es el corto rango de escaneo de
identificacidn, es decir que, para identificar a cierto animal,
la etiqueta Optica debe posicionarse cerca al lector (Ledn-
Salas, comunicacién personal, 26 de agosto de 2021). Lo
anterior se debe a lo siguiente: RFID puede clasificarse en
activo y pasivo. (Ohkubo Takiishi, s.f) describen que en
modo pasivo la etiqueta envia un cédigo identificador us-
ando corriente eléctrica que es inducida en su antena por una
seflal RF que emite el lector. Y en activo, la etiqueta tiene
su propia fuente de alimentacion para generar la sefial iden-
tificadora que transmite hacia el lector. Los autores con-
cluyen entonces que RFID pasivo necesita que la distancia
entre lector y etiqueta sea menor y en modo activo las dis-
tancias de comunicacién pueden llegar a ser mayores ya que
no existe esta necesidad de aproximacién. En esta dltima,
el consumo de potencia es elevado pues la etiqueta porta su
propia fuente de alimentacién para la generacién de la sefial
ID (Identifier).

Segiin la NASA “la migracién hacia comunicaciones
Opticas proveerd multiples beneficios a las misiones de los
usuarios de SCaN (Space Communications and Naviga-
tion program)”. Uno de estos beneficios es que las ter-
minales de vuelo de las comunicaciones 6pticas reducen
el tamafo, peso y la potencia de los usuarios ya que son
mads pequefos, livianos y consumen menos potencia que
los equipos basados en comunicaciones por radio (NASA
Monaghan, 2018).

A fin de sobrellevar las limitaciones de las comunicaciones
por radiofrecuencia, resulta necesario plantear, estudiar y
desarrollar investigacidn en tecnologias alternativas que de-
sempefien la misma funcién de identificacién que posee
RFID. Una de estas soluciones es OFID, basada en comuni-
caciones Opticas inaldmbricas. Las comunicaciones 6pticas
inalambricas ofrecen, entre muchas otras ventajas, tasas de
velocidad superiores a RF (en el orden de Gigabits por se-
gundo), espectro disponible y no regulado, mayor rango de
cobertura, alivio de congestion de espectro, componentes
pequefios de bajo costo y potencia y no interferencia elec-
tromagnética (Grandes, 2016), convirtiéndola en una per-
fecta alternativa a RFID.

Recuento del procedimiento y reflexion sobre
resultados de la investigacion

El proyecto de investigacién se enfocd en el desarrollo de un
prototipo bésico de una etiqueta dptica, sin embargo, no se
empled el concepto de OFID, pues es un estudio mas com-
plejo que requiere de estudios de posgrado. En su lugar,
el trabajo asignado se especializé en una tarjeta de circuito
impresa que emplea el mismo concepto de comunicacién

optica, de una forma mads sencilla, pero que da paso a en-
tender cémo es el funcionamiento de la tecnologia OFID.
Si el proyecto macro estd planeado para utilizar disposi-
tivos OFID, es decir, que manejan celdas solares para trans-
misién, recepcion y almacenamiento de energia; la tarea
del pasante fue utilizar celdas para recepcién y almace-
namiento, pero un LED Driver para transmisién. Ademas,
por ser un estudio atin en desarrollo, el primer prototipo tra-
bajado se penso para la identificacion de vacas. El motivo es
que una vaca, por su tamaflo, acepta etiquetas mas grandes y
esto, en efecto, facilita el disefo y fabricacion de la etiqueta.

En primer lugar, para desarrollar la tarjeta, se realiz6 un es-
tudio sobre microcontroladores. Se trabajé el software y
hardware de sistemas embebidos que contenian micro con-
trolares tales como el MSP430 de Microchip, el SAMD20
y SAM2L1 de ATMEL. Esta revision de literatura permiti6
tener una visién mds amplia sobre el funcionamiento de los
microcontroladores, principalmente de su programacion, ya
que los ambientes de programacién manejados (IAR Em-
bedded Workbench y Atmel Studio) habian sido poco ex-
plorados durante el pregrado.

La segunda fase fue la mds importante porque consistié en
el disefio de la primera version de la tarjeta de circuito im-
presa de la etiqueta. Cabe aclarar que, por ser una tec-
nologia nueva, en estudios previos, se presenté OFID como
una alternativa a RFID y se mencioné un poco sobre futuras
aplicaciones. En este trabajo de investigacion se desarrol-
lan los indicios de la aplicacién de identificacién y rastreo
de animales de granja.

Dicho esto, el prototipo se basé en la primera version de
un dispositivo OFID. La tarjeta cuenta con un microcontro-
lador para controlar las transmisiones de datos, una etapa
de captacién y almacenamiento de energia, un receptor
que procesa la informacién que recibe de la celda solar y
dos LED drivers que son energizados por un DC-DC con-
verter programable por 12C (Inter-Integrated Circuit). Lo
novedoso de esta ultima etapa es que es posible progra-
mar/regular la intensidad de luz con que se transmite. Esto
proporciona una ventaja ya que en ambientes de pocaluz o a
distancia mayores, cuando la sefial se empiece a atenuar, se
aumentarfa la intensidad y seria mas sencillo para el lector
optico detectar el punto de luz que transmite. Con respecto
a la estructura del disefio, el prototipo lleva a los lados dos
celdas solares flexibles para construir la etiqueta en forma
de collar que rodea el cuello de la vaca.
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Fig. 2. Ejemplo de cémo se posiciona la etiqueta en la vaca
(BRUNOTICIAS, 2018)

En la capa superior de la tarjeta se ubicaron las etapas prin-
cipales mientras que en la inferior se ubicaron los arreglos
de LEDs que transmiten la informacién. Las celdas solares
también estan acomodadas de forma que puedan recibir la
luz ambiente o artificial que proviene del lector éptico. Du-
rante la fase de pruebas de transmisién se tomaron datos de
distancia, para conocer a qué longitud se atentia la sefial que
llega al receptor y durante la prueba de carga de la baterfa,
se hicieron mediciones para comprobar que la celda solar
sea capaz de cargar la bateria.

Fig. 3. Experimento de prueba para la etapa de almace-
namiento de energia

Fig. 4. Experimento de medicién de amplitud de sefial de
salida del receptor, a diferentes distancias.

Los resultados se clasifican en tres fases: transmision, al-
macenamiento de energia y recepcién. La transmision se

establecio con éxito y de alli se tomaron datos para analisis
y planteamiento de mejoras futuras al prototipo. EI alma-
cenamiento de energia funcioné correctamente, generando
un voltaje suficiente para que la bateria se cargue. Sin em-
bargo, la etapa de recepcion, donde interviene nuevamente
la celda solar, atin esta en experimentacion.

Con el propésito de mejorar el disefio del prototipo, se
planea reemplazar el microcontrolador por una FPGA
(Field Programmable Gate Array). El uso de ésta ultima
es interesante pues proporciona mayor potencia o veloci-
dad de procesamiento (Hopkins, 2021). Entonces, en la
tercera fase de la investigacion se disefié una tarjeta de cir-
cuito compuesta por el disefio del receptor y el almacenador
de energia de la tarjeta anterior. La transmisién la hace una
pequeiia placa FPGA de c6digo abierto: UPDUINO (tinyvi-
sion.ai, 2021)

Pasos futuros de la investigacion

Ambas fases del estudio requieren revisiones y mejoras. La
tercera fase es el comienzo del redisefio de la fase 2. En
ese sentido, lo que se busca es migrar de microcontrolador a
FPGA. A continuacién, se mencionan algunos futuros pasos
de los disefios: Establecer comunicacion bidireccional con
el lector 6ptico, basado en una cdmara. Se busca también
cambiar algunos componentes por otros con caracteristicas
mejores. Mejorar la estructura del prototipo para que los
animales, como el ganado vacuno, no sufran incomodidad
al portar el identificador. Finalmente, reducir el tamano de
las placas para aplicar la misma tecnologia a otros animales
de granja como pollos o cerdos.

OFID en el departamento del Huila

Segin la pagina web de la gobernacion del Huila, “la
economia del departamento del Huila se basa principal-
mente en la produccién agricola y ganadera, la explotacion
petrolera y el comercio” (Gobernacién del Huila , 2021).
Para mejorar la produccion ganadera es fundamental imple-
mentar tecnologias que permitan un mejor desarrollo de la
economia huilense. OFID, por sus caracteristicas, supliria
perfectamente las necesidades de monitoreo y rastreo de va-
cas en el sector ganadero. La identificacién por frecuen-
cias dpticas es una oportunidad para tecnificar la industria
ganadera huilense.

Ademas de la ganaderia, la pagina de la gobernacién del
Huila cita que La acuicultura es uno de los sectores mds
dindmicos del Departamento del Huila registrando un crec-
imiento del 9 al 10% promedio ano, segin el resultado de
las evaluaciones agropecuarias por el Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural; siendo el Huila el principal pro-
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ductor piscicola con el 39% de la produccién nacional rep-
resentado en 64.641 TM...Este dato convierte al Huila en
el principal productor de pescado a nivel nacional, princi-
palmente de tilapia fresca (Gobernacién del Huila , 2020).
El reto asumido por la gobernacién es continuar fortale-
ciendo el sector piscicola. Para cumplir con el reto, la
tecnologia es pieza clave. Utilizar comunicaciones 6pticas
para el control de calidad de los peces, es una propuesta
considerable. De hecho, las comunicaciones dpticas bajo el
agua han sido exploradas por investigadores del laborato-
rio tinyLab. Aprovechando las ventajas de la Optica sobre
las ondas de radiofrecuencia bajo el agua, (la luz presenta
mejor rendimiento bajo el agua ya que, las ondas de radio
tienen baja resiliencia al agua y se propagan pobremente en
ella (RF Ingenium Antenas, 2013)) se presentd una comu-
nicacién que estudia la radiacion de foto luminiscencia de
LEDs. El experimento concluye que aplicaciones de comu-
nicacion de rango corto bajo el agua pueden llegar a alcan-
zar velocidades de transmisién de uno pocos kilobits por
segundo (Leon-Salas, Fan, Hidalgo, Peleato, Pablo, 2020).
Los indicios de resultados de este ultimo estudio amplian el
rango de operacién futura para la identificacién por comu-
nicaciones 6pticas. No se puede descartar la aplicacion a la
identificacién y control de calidad en cultivos de peces.

Conclusiones

La identificacién de animales en el campo es crucial para
el monitoreo de la salud, rastreo de contactos y analisis
de comportamiento e interacciones. En vacas, por ejem-
plo, aparte de la identificacién convencional, eartags, ex-
isten otras tecnologias basadas en radiofrecuencia como el
GPS y RFID. No obstante, las frecuencias de radio, por
sus caracteristicas fisicas, presentan inconvenientes a nivel
de rendimiento principalmente porque su rango de identifi-
cacion es limitado y el consumo de potencia es elevado. En
el area de las comunicaciones dpticas inaldmbricas (OWC),
andlogo a RFID, se halla OFID. Esta ultima tiene carac-
teristicas ventajosas respecto a RFID. Entre ellas estdn:
mayor rango de cobertura, mayor velocidad de transmision
y menor consumo de potencia convirtiéndola en una alter-
nativa a la identificacién por frecuencias de radio.

En este trabajo de investigacion se explord el concepto de
OFID a través del disefio de un prototipo simple de una eti-
queta Optica. Se realizaron dos versiones. En la primera
se testearon las fases de transmisién y captacién de en-
ergia mientras que recepcioén no fue posible. En el segundo
prototipo se probé la fase de transmision, pero debido al
tiempo, almacenamiento y recepcion faltaron por experi-
mentar. Se espera, por lo tanto, que estos disefios puedan
ser mejorados y sus fases testeadas en su totalidad.

Para finalizar, se propusieron posibles aportes al desarrollo
de las 4reas priorizadas por el departamento del Huila, de lo
que se espera poder aportar en el futuro.
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Resumen

El desempeiio de los productos agroindustriales Huilenses en los mercados internacionales ha sido uno de los prin-
cipales temas de analisis tanto para los hacedores de politica como para productores, comerciantes y demas dependi-
entes de este sector, es por ello que con base en datos departamentales, se pretende determinar cudles de los productos
incluidos en la apuesta agroindustrial del departamento del Huila, presentan ventajas comparativas reveladas frente a
un grupo de paises con los cuales el departamento mantiene relaciones comerciales significativas en estos productos;
para ello se realiza el indice de la ventaja comparativa revelada (IVCR), el indice de intensidad importadora (III) y
el indice de complementariedad comercial (ICC).

Los resultados evidencian que el departamento se muestra competitivo en los mercados internacionales en la comer-
cializacion de café y cacao, presentando indices de ICV sobresalientes en estos productos y afianzdndolos como las
especializaciones exportadoras del departamento del Huila de los productos de la apuesta agroindustrial. De igual
manera, los resultados del III reflejan que el Huila exporta café al mejor destino posible para este producto; mientras
que el grado de asociacién comercial entre el café y el cacao que exporta el Huila es favorable (un ICC mayor a uno)
respecto a las importaciones de sus socios comerciales para dichos productos.

Palabras Clave: Ventajas comparativas, agroindustriales, intensidad importadora, complementariedad comercial.

Abstract

The performance of huilense’s agro-industrial products in international markets has been one of the main topics
of analysis for policy makers, producers, merchants and other dependents of this sector. For this reason, based on
departmental data, it is intended to determine which of the products included in the agro-industrial commitment
of the department of Huila have revealed comparative advantages compared to a group of countries with which
the department maintains significant commercial relationships in these products; For this, the revealed comparative
advantage index (IVCR), the import intensity index (I11) and the commercial complementarity index (ICC) are carried
out.

The results show that the department is competitive in international markets in the commercialization of coffee and
cocoa, presenting outstanding ICV indices in these products and consolidating them as the export specializations
from department of Huila of products of the agro-industrial bet. Similarly, the results of Il reflect that Huila exports
coffee to the best possible destination for this product; while the degree of commercial association between coffee
and cocoa that Huila exports is favorable (an ICC greater than one) in comparison to the imports of its commercial
partners for these products.

Keywords: Comparative advantages, agro-industrial, import intensity, commercial complementarity.

Introduccion

Histéricamente, el departamento del Huila ha presentado
notables deficiencias en términos de competitividad, de
acuerdo con el Consejo Privado de competitividad, el Huila
presenté en 2018 un indice departamental de competitivi-
dad de 4,4 de 10 puntos factibles a obtener, es decir, que se
encuentra bastante lejos de la meta, lo que resulta desalenta-
dor pues aun cuando pasa el tiempo el Huila no ha logrado
mejorar este indicador.

Otro referente del lento proceso de crecimiento y desarrollo
del departamento es su escasa participacion en el PIB na-

cional, para el afio 2019 el Huila contribuy6 solamente con
1,62% al PIB nacional; porcentaje que resulta preocupante
ya que histéricamente el Huila, ha presentado cifras de par-
ticipacion poco significativas que fluctiian alrededor del 5%,
situacioén que resulta coherente con el limitado crecimiento
que ha presentado el PIB departamental, ya que para este
mismo afio la tasa de crecimiento del PIB huilense fue de
7% con respecto al afio anterior. En cuanto a la composicién
sectorial del PIB departamental, es necesario resaltar la im-
portancia del sector de agricultura, ganaderia y pesca que
registr para el 2019 una contribucién del 17% en el PIB
huilense (Mincomercio, 2020).Es decir, que el aporte real-
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izado por este sector en la economia del departamento es
bastante significativo, siendo el renglén que registra mayor
participacion en el PIB, superado unicamente por el aporte
gubernamental.

Si bien, este sector es una fuente importante de produccion
no es generador de empleo, pues las actividades de com-
ercio y hoteleria para junio de 2019 fueron las principales
fuentes de empleo en el departamento con una partici-
pacién del 34% de los ocupados, mientras que el sector
agropecuario solo aporta el 1,3%. Es decir, aunque el depar-
tamento del Huila histéricamente ha enfocado su economia
en el sector agropecuario, este sigue siendo un sector pri-
mario que no involucra ninguna transformacion tecnolégica
y por lo tanto no es un sector generador de empleo ni de
competitividad en el departamento.

Por supuesto el Huila no ha sido ajeno a las fluctuaciones
del PIB nacional, las cuales por desgracia han sido poco
alentadores los ultimos afios, impidiendo un mayor crec-
imiento de la agroindustria local.

Por otro lado, en términos de comercio internacional, las
exportaciones departamentales en 2019 fueron por valor de
$1.411.643 miles de millones de pesos mientras que las im-
portaciones se ubicaron en $3.203 miles de millones de pe-
sos por lo que la balanza comercial present6 un saldo posi-
tivo de $1.408.439 miles de millones de pesos.

Las exportaciones del Huila representaron en promedio solo
el 1,3% de las exportaciones nacionales entre 2012 y 2019.
En el afio 2019 el Huila presentd una tasa de crecimiento
positiva en el valor de sus exportaciones de solo 0,5% frente
a la registrada en 2018; para este afio las exportaciones de-
partamentales se concentraron en productos agropecuarios
ya que representaron el 95,7% de las exportaciones, seguido
por el sector agroindustrial con una contribucién de solo
el 1%. Es decir, que el sector agropecuario concentra la
mayor parte de las exportaciones, siendo el café el producto
mas exportado (84,5%) destinado principalmente a Estos
Unidos. Esta situacién indica que el componente industrial
ha sido un objetivo que no se ha logrado alcanzar tanto en
la produccién como en la comercializacion de los productos
agropecuarios del departamento.

En cuanto a las importaciones del Huila, estas solo rep-
resentaron en promedio el 0,1% de las importaciones na-
cionales entre 2012 y 2019; siendo el 2017 el afio con menor
participacién (0,3). Para el afio 2019 las importaciones
huilenses presentaron una tasa de crecimiento de 2,4% con
respecto al inmediatamente anterior. Para este afio el mayor
porcentaje de importacion se concentré en maquinaria y
equipos, este componente representd el 36,5% del total de
importaciones del departamento, mientras que la industria
basica se ubic6 en segundo lugar con una participacién por-

centual de 29,8%.

En este contexto se puede concluir que, si bien es cierto que
el departamento presenta un saldo comercial positivo, las
exportaciones de los productos huilenses son muy poco sig-
nificativas en la contribucién a las exportaciones nacionales,
situacién bastante preocupante pues la poca participacion
huilense en el comercio internacional reduce las posibili-
dades de ampliacién e incursidon en nuevos mercados y es-
tanca el desarrollo econémico del departamento.

Esta situacion revela que, aunque el sector agropecuario es
fundamental en la economia huilense por su considerable
aporte histérico en el PIB departamental y por sus carac-
teristicas sociales, ya que cuenta con una trayectoria im-
portante al ser el Huila un departamento que histéricamente
ha enfocado su economia al sector agropecuario; es cierto
que la visibilidad del sector a nivel global y su comercial-
izacion nacional e internacional ha sido un proceso que no
se ha podido alcanzar satisfactoriamente, ya que este sector
cuenta con una canasta bastante reducida de productos que
exporta el departamento y el dinamismo del sector deberia
promover las exportaciones de los productos agropecuarios
con un componente industrial importante que sea generador
de empleo.

Con base tanto a las cifras de produccién y exportacion
del departamento, se puede concluir que el componente
agropecuario ha sido una fuente de desarrollo econémico
trascendental para el departamento del Huila y para el pafs
a lo largo de varios afios. Actualmente con la inclusién de
la agroindustria como apuesta de desarrollo para el departa-
mento resulta imperativo profundizar en el contexto agroin-
dustrial y asi revelar cuales son las condiciones en las que
se encuentra el departamento y cudles serian las posibles ac-
ciones para tomar para fortalecer este sector. Con base a la
situacion actual del departamento y al contexto nacional e
internacional en el que se desenvuelve, la idea central de la
investigacion se dirigié a responder la siguiente pregunta:
(Cudles son los productos del componente agroindustrial
que presentan ventajas comparativas reveladas en el depar-
tamento del Huila? Responder esta pregunta garantiza iden-
tificar las ventajas comparativas del sector y determinar los
principales destinos de comercializacién de los productos
que presentan dicha ventaja.

Referentes teoricos

El comercio internacional como herramienta para mejorar
las condiciones de acceso a nuevos mercados, resulta fun-
damental al permitir la creacion de canales de comercial-
izacion de productos y servicios entre paises al aumentar
flujos comerciales, mejorar la competitividad, el empleo,
incentivar la inversién extrajera, ampliar la capacidad pro-
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ductiva e incentivar la formacién empresarial de la region.
En este contexto, en la historia del pensamiento econémico
se han estudiado distintos enfoques que proporcionan difer-
entes perspectivas de las ventajas del comercio interna-
cional, iniciando desde el enfoque cldsico, Adam Smith y
David Ricardo desarrollaron los conceptos de ventaja abso-
luta y ventaja comparativa, respectivamente.

Desde un enfoque méas moderno, Bela Balassa (1965) in-
trodujo el término “Ventajas comparativas reveladas” con
el fin de indicar que las ventajas comparativas entre na-
ciones pueden ser reveladas por el flujo del comercio de
mercancias dado que el intercambio real de bienes refleja
costos relativos y también diferencias entre los paises por
factores que no son necesariamente de mercado. Este indi-
cador constituye una herramienta oportuna en las practicas
comerciales de cualquier economia, ya que brinda infor-
macién integra y conveniente sobre el estado real de la
economia departamental y los beneficios de la comercial-
izacidn, relevando caracteristicas competitivas de un pais en
el entorno internacional de un producto en particular.

Con base a lo anterior, se desarroll6 del Indice de Ventaja
Revelada (IVR) que permite medir y analizar datos de com-
ercio internacional para determinar el grado de competitivi-
dad del departamento para cada producto analizado; es decir
que permite reconocer cuales de los productos son compet-
itivos en el flujo de comercio internacional, la construccion
del indice es la siguiente:

Xij
Xi

Xwj

VCRii = ( o

)/ () ()

Donde:

IVCRij: Indice de Ventaja comparativa Revelada del pais i
para el producto j Xij: Valor de las exportaciones del pais i
del producto j.

Xi: Valor de las exportaciones totales del pafs i

Xwj: Valor de las exportaciones mundiales del producto j
Xw: Valor de las exportaciones totales mundiales.

Si el IVCR es mayor a uno quiere decir que, en este caso
el departamento es competitivo en el mercado mundial en
cuanto a la comercializacién de ese producto en especifico
(Cerquera, Giraldo, Cordoba, 2017).

Por otro lado, el Indice de Intensidad Importadora (IIT) com-
para la participacién que tiene un producto en las importa-
ciones totales del Huila, con la participacién de las importa-
ciones mundiales del producto en las importaciones totales
mundiales. Es decir que define los productos que més im-
porta un pais, lo que especifica la relevancia de las importa-
ciones dentro de la produccién de un sector en un pais. El

indice est4 dado por:

Mwj

Mij
Mw

1 = (4

)/(57=) 2

IIij: Indice de Intensidad Importadora del pais i para el
producto j

Mij: Valor de las importaciones del pais i del producto j
Mi: Valor de las importaciones totales del pais i

Mwj: Valor de las importaciones mundiales del producto j
Mw: Valor de las importaciones mundiales totales.

Si este indicador es mayor a uno se puede concluir que el
pais es un importador significativo de un bien determinado,
ya que indica que en términos relativos realiza mayores im-
portaciones frente a las realizadas en el mundo de dicho pro-
ducto (Cerquera, Giraldo, Cordoba, 2017).

Por dltimo, el Indice de complementariedad Comercial
(ICC) determina el grado de asociacién o complemen-
tariedad entre los productos que exporta un pais y los que
importa otro. Este indice se expresa asi:

ICCABJ = ICVRA x11IB 3)

ICCAB;: Indice de Complementariedad Comercial del pais
A con el pais B para el producto j

IVCRA: Indice de Ventaja Comparativa Revelada del pais
A

ITIB: Indice de Intensidad Importadora del pais B

Existe complementariedad comercial entre dos economias
para un determinado bien si el resultado es mayor a uno,
ya que implica complementariedad entre el bien exportado
por el pais A y la demanda de importaciones del pais B.
Andlogamente este indice tiende a cero cuando el pais A no
exporta los bienes que méds importa el pais B .

Cada uno de los indicadores se realiza para los productos
priorizados en el componente Agroindustrial en la Agenda
Interna de Competitividad y Productividad, estos produc-
tos son: café, cacao, frutales (pasifiordceas: granadilla,
maracuyd, cholupa, badea, curuba y gulupa. Ademads, la
mora, uva y pitahaya), panela, y cereales leguminosas y
oleaginosas (arroz, maiz, frijol, soya).

Aunque el tema de investigacion es de gran interés y exis-
ten numerosas investigaciones a nivel internacional y na-
cional que determinan las ventajas reveladas de distintos
productos; lo cierto es que a nivel departamental el trabajo
ha quedado corto, pues son pocas las investigaciones desar-
rolladas en este tema e inexistentes enfocadas en este grupo
de productos especificos.

Con base a lo anterior, es importante resaltar la importancia
del desarrollo de esta investigacion pues resulta pertinente,
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no solo por la escasa produccién académica en el tema a
nivel departamental, sino también por de ser gran relevan-
cia analizar las ventajas reveladas de los productos estudia-
dos con base a la importancia del sector agropecuario en la
economia departamental y al mejoramiento de la competi-
tividad.

El proceso investigativo permite reconocer y analizar fa-
lencias presentes en la deficiente capacidad de exportacion
del departamento, y escasa produccién de algunos alimen-
tos que ni siquiera logran cubrir la demanda local, lo que
obliga a importar importantes cantidades de estos produc-
tos, lo que induce a un problema de baja productividad del
sector agropecuario, ya que si bien es cierto, que el depar-
tamento ha realizado importantes avances en el tema, este
proceso ha quedado corto, ya que, aunque cada vez son mds
las hectdreas sembradas en estos productos, la produccién
de estos no aumenta en la misma magnitud, lo que lleva
a cuestionarse sobre la necesidad de implementar proce-
sos productivos mas eficientes que logren una mayor pro-
duccién que no solo permita satisfacer la demanda local y
nacional, sino que también permita exportar estos produc-
tos.

El contexto agroindustrial colombiano y
Huilense

Para abordar con mayor propiedad el andlisis de la estruc-
tura agroindustrial huilense, primero se decidi6 hacer un re-
cuento sobre el desarrollo de este subsector en el pais, con la
intencién de presentar un marco de referencia para estable-
cer comparaciones, contrastar evidencia y poder formular
juicios de valor con bases sélidas.

En este sentido, se pudo observar que se presenta una
relacién muy marcada no sélo para la agroindustria, sino
para una gran variedad de sectores en general, lo que con-
lleva a que los resultados que se obtuvieron para el depar-
tamento del Huila sean atin mas relevantes en el sentido en
que se pueden comparar en un marco nacional y representan
una relevancia considerable.

De esta comparacién Colombia-Huila, se pudo llegar a re-
sultados tales como que la participaciéon de la agroindus-
tria huilense en el pais es muy significativa y representa
nimeros muy superiores sobre los demds departamentos.
Sin embargo, esto no garantizard que existan ventajas com-
parativas; como se pudo ver mds adelante, unos de los deter-
minantes mds importantes en cuanto a la evidencia de ven-
tajas resultan ser las exportaciones e importaciones (o saldo
de balanza comercial) del producto en cuestion.

En esta instancia, la evidencia de las comparaciones y el
desarrollo de la agroindustria para el Huila y Colombia

sefialan no sélo una relacién marcada, sino una ventaja pre-
dominante del departamento sobre el escenario nacional, y
con el propésito de extender este andlisis a los productos de
la apuesta agroindustrial, se desglos6 cada uno de ellos en
tres escenarios: a nivel internacional, nacional y regional.

Los productos de la apuesta agroindustrial.

Un andlisis detallado de cada uno de los productos (o en su
defecto, de los productos que no contaban con limitaciones
de importacién o exportacién) es clave para hacer mds
s6lida la hipdtesis sobre la existencia de ventajas compara-
tivas en el departamento del Huila. En este sentido, al tratar
de evidenciar el contexto de las exportaciones huilenses de
estos productos, se empezaron a vislumbrar los primeros
resultados negativos en torno a la posibilidad de evidenciar
ventajas comparativas y en cuanto al Optimo desempefio del
sector agroindustrial.

El primero de ellos indica que el insipiente aparato expor-
tador del departamento refleja que desafortunadamente sélo
dos productos (café y cacao) de los incluidos en la apuesta
agroindustrial registraron exportaciones desde el afio 2015
hasta el 2018. Esto se puede ver como una limitante seria,
no sélo para el desarrollo del sector agroindustrial, sino para
el gris horizonte que dibujan las exportaciones huilenses en
estos productos.

Por otro lado, las deficientes exportaciones estdn ligadas
a un déficit en el aparato productivo local lo que guarda
mucha relacién con el hecho de que, asi como las exporta-
ciones de estos productos fueron muy bajas o inexistentes
en la mayoria de los casos, las importaciones de los mis-
mos, por el contrario, si fueron significativamente grandes.

Estas cifras son un ejemplo claro de que el aparato pro-
ductivo local no solo es ineficiente en términos de exporta-
ciones, también es ineficiente en su principal objetivo, que
es cubrir con la demanda de estos productos en la regién.
No se puede pensar en ventajas comparativas sin exporta-
ciones sobresalientes de los productos de interés, ni mucho
menos se puede pensar en exportar si estos productos no
cuentan con un aparato productivo que por lo menos sea
eficiente en términos de cubrir con la demanda local.

Es importante resaltar que algunos productos sobre los
cuales el Huila cuenta con cierto reconocimiento a nivel na-
cional como la panela y el arroz, lamentablemente no regis-
traron exportaciones para estos afios de referencia, e incluso
para el caso del arroz si presentd importaciones consider-
ables en dichos afios.

En cuanto a la panela, ante la ausencia en sus importaciones,
y considerando la fuerte produccién de este producto, se
podria intuir que gran parte de su produccion se exporta a

39



Revista Erasmus Semilleros de Investigacion

Numero Extraordinario Jévenes Investigadores e Innovadores

través de terceros, que son quienes insertan los productos
en los mercados internacionales. Si este fuese el caso, no
seria algo alentador, ya que esto indicaria que se estd de-
saprovechando la capacidad productiva del departamento en
este producto y se estd recurriendo a otros destinos para que
lleven a cabo el proceso exportador que necesita el Huila.

Los socios comerciales

Con el paso de los afios, Colombia ha venido desarrollando
una serie de negociaciones y acuerdos de tipo regional y
global los cuales han impulsado a los medianos y grandes
empresarios a competir y ser parte de una gran diversidad
de mercados alrededor del mundo (Legiscomex, 2018).

De la mano con el andlisis exhaustivo que se hizo producto
a producto, se decidié complementar la metodologia de la
investigacién incluyendo un grupo de paises con los cuales
Colombia tiene fuertes relaciones comerciales en estos pro-
ductos, buscando asi que se pudiera también establecer una
relacion de facil comparacion con estos paises tal como se
hizo en el escenario Colombia-Huila.

Siguiendo esta idea, y tal como se explicé anteriormente,
la decisién de que se incluyeran los socios comerciales de
Colombia y no los socios del departamento del Huila, estd
motivada en que el Huila es inexistente en la exportacion de
estos productos.

Inicialmente se incluyeron como socios comerciales a Esta-
dos Unidos, China, Panama y Ecuador, de los cuales cabe
resaltar que en términos de todo el comercio (es decir, in-
volucrando todos los productos transados), Colombia sdlo
registré un balance positivo en cuanto a la balanza com-
ercial para dos (Panamd y Ecuador) de estos estos cinco
paises. Sin embargo, en términos de los productos de la
apuesta agroindustrial, este resultado se revierte significa-
tivamente, lo cual permite aseverar que, en términos netos
de agroindustria, Colombia es un pais bastante fuerte en el
comercio de estos productos.

Para enriquecer el andlisis de los socios comerciales y bus-
car la posibilidad de poder realizar mas indices de ventajas
comparativas que resulten en resultados idéneos para la in-
vestigacion, se decidi6 por incluir a los paises con los cuales
Colombia tiene firmados tratados de libre comercio (TLC).

Esté claro que no todos los paises comercian todos los pro-
ductos, especialmente en el marco agroindustrial, ya sea
porque los productos en cuestién no son muy conocidos
(adn no cuentan con codigos arancelarios definidos), porque
la demanda local no es muy grande, o porque algunos paises
deciden optar por productos sustitutos. Sin embargo, in-
cluyendo més paises al estudio, se pudo ver que basta de
solo un producto con suficiente ventaja comparativa frente

aun socio comercial y un valor exportado lo bastante grande
para inclinar el valor total de la balanza comercial hacia el
pais que cuenta con dicha ventaja.

(Cuales fueron los resultados?

Como se menciond anteriormente, desafortunadamente el
departamento del Huila solo cuenta con exportaciones de
dos productos de la apuesta agroindustrial: Café y Ca-
cao (la pitahaya también fue exportada por el Huila, pero
Unicamente en el aflo 2017 y tan solo por un valor de $
3.199,33 délares por lo cual se descartd para implementarla
en los respectivos indicadores). Esta falencia en las exporta-
ciones presenta el obstiaculo principal para la elaboracion
del IVCR, en vista de que el componente de las exporta-
ciones es requisito indispensable para el cdlculo del mismo,
razén por la cual este indice se desarrollara inicamente para
el café y el cacao. Lamentablemente, en esta instancia se
puede llegar a la conclusién de que la pequefia y limitada ca-
pacidad exportadora del departamento del Huila es la razén
por la cual la mayoria de sus productos ni siquiera pueden
ser analizados en un panorama de competitividad debido a
que no existe comercio internacional de los mismos. A con-
tinuacién, se detallan los indices de ICVR e ICC para el
departamento del Huila, haciendo uso de los datos de ex-
portaciones de café y cacao tanto para el Huila como para
el mundo.

Tabla. 1. Indices de Ventaja Comparativa Revelada para el
Departamento del Huila
Producto/Afio 2015 2016 2017 2018
Cafe 435,23 458,46 476,08 538,71
Cacao 3,69 5,76 4,75 1,25

Esté claro que los resultados expresados en la tabla anterior
demuestran que el café y el cacao son las especializaciones
exportadoras del departamento del Huila para los productos
de la apuesta agroindustrial. Ya que en este caso el Indice
de Ventaja Comparativa Revelada (ICVR) es mayor a uno
para todos los afios de referencia.

De acuerdo con la tabla anterior, los datos permiten eviden-
ciar que el café del Huila es un producto que destaca en los
mercados internacionales, ya que, de acuerdo con el indice
IVCR para este producto en el 2018, se evidencia que el
peso de las exportaciones de huilenses de café en las ex-
portaciones mundiales es de 538.71 veces mas grande, que
la participacién de las exportaciones totales del Huila en las
exportaciones mundiales totales. Esto permite afirmar, que
el Huila estd exportando- en términos relativos- mdas café a
todos los paises, de lo que el Huila lo hace con el resto de
todos sus productos (Cerquera, Pérez, Sierra, 2020).
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En el caso del Cacao, se puede hacer el mismo anélisis, te-
niendo en cuenta que el volumen de las importaciones de
este producto son mucho mas pequefias (y heterogéneas en-
tre los afios de referencia) que las del café, y por lo tanto
hacen que los resultados del ICVR en este caso sean mucho
mas pequefios.

En lo referente al Indice de Intensidad Importadora real-
izado para los socios principales de Colombia, los resulta-
dos reflejan que en la mayoria de los casos dicho indice es
inferior a uno.

Tabla. 2. Indices de Intensidad Importadora
(III) para los principales socios comerciales.

EE.UU

Producto/Afio 2015 2016 2017 2018
Cafe 1,38 1,35 1,40 1,35

Cacao 0,77 0,76 0,78 0,73

China

Producto/Afio 2015 2016 2017 2018
Cafe 0,07 0,16 0,15 0,09

Cacao 0,19 0,14 0,13 0,15

Panama

Producto/Afio 2015 2016 2017 2018
Cafe 0,19 0,19 0,23 0,16

Cacao 0,81 087 091 038

Ecuador

Producto/Afio 2015 2016 2017 2018
Cafe 0,05 006 005 0,12

Cacao 0,50 0,53 0,61 0,70

Este indicador solo es mayor a uno para el caso de Esta-
dos Unidos con el café en los cuatro afios analizados pre-
viamente, mientras que en todos los otros escenarios re-
sulté menor uno. Dicho esto, el III positivo para el café
en Estados Unidos permite concluir que dicho pais es un
importador significativo del bien en cuestion, puesto que en
términos relativos importa una proporcion mayor de la que
se intercambia mundialmente de este producto. La partici-
pacién de sus importaciones en comparacion a las importa-
ciones mundiales de este producto, son, en términos rela-
tivos, 1.35 veces mds grandes (para el 2018), que las que
registra EEUU en las importaciones totales del mundo. La
oportunidad para el Departamento del Huila en cuanto al
café resulta evidente en este escenario, ya que las exporta-
ciones de este producto a EEUU fueron de 167,039,511 mil-
lones de ddlares para el afio 2018, siendo este pais el princi-
pal destino de las exportaciones cafeteras. Es por esta razon,
que es posible afirmar con base al indice de III, que el De-
partamento del Huila estd exportando café al mejor destino
posible para este producto.

De los otros paises analizados se puede decir, por el con-

trario, que para ellos el café y el cacao no representa un
producto significativo dentro del valor total de sus importa-
ciones y por ende sus indices de III no son iguales o may-
ores a uno. Estas cifras, hacen que resulte poco atractivo
para Colombia y para el departamento del Huila pensar en
exportar café y cacao a dichos destinos.

Ampliando la muestra de paises para desarrollar el III i
se consideran ahora algunos paises con los cuales el pais
sostiene actualmente acuerdos comerciales.

Tabla. 3. Indice de Intensidad Importadora (IIT)
para Paises con los que Colombia tiene TLC
vigentes. Producto: Café.

Pais 2015 2016 2017 2018
EFTA 1,59 137 145 1,56
U.E 1,67 1,61 1,60 1,63
Chile 0,47 050 0,55 0,50
Mexico 1,67 1,61 1,60 1,63
Canada 1,57 1,57 1,59 1,62

El Salvador 0,23 0,25 0,12 0,15
Guatemala 0,02 0,02 0,03 0,02
Honduras 0,02 0,01 0,01 0,01
Peru 0,04 0,04 004 0,06
Coreal del Sur 0,37 0,69 0,54 1,98
Costa Rica 0,55 058 040 047
Israel 0,93 0,88 096 1,07

Indice de Intensidad Importadora (III) para
Paises con los que Colombia tiene
TLC vigentes. Producto: Café.

Pais 2015 2016 2017 2018
EFTA 093 081 088 0,90
UE 1,77 1,74 1,75 1,73
Chile 0,85 0,80 0,76 0,83
Mexico 039 047 044 045
Canada 1,29 1,27 1,29 1,33

El Salvador 0,78 0,82 0,83 0,32
Guatemala 0,74 0,78 0,84 0,87
Honduras 0,70 0,75 0,77 0,80
Peru 043 044 042 0,54
Coreal del Sur 0,21 0,18 0,20 0,52
Costa Rica 0,84 087 096 1,00
Israel 1,07 1,00 1,12 1,13

Ampliar la muestra permite incluir a paises como Canada
(con un III positivo tanto para el café como para el cacao
en todos los afos de referencia), Israel (con un III positivo
para el cacao en todos los afios de referencia), la EFTA (con
un III positivo para el café en todos los afios de referen-
cia) y la UE (con indices positivos para el café y el cacao
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en todos los afios de referencia) dentro del grupo de paises
que representan un atractivo para las exportaciones de estos
productos. La tabla anterior también evidencia que algunos
paises como Corea del Sur e Israel obtuvieron III positivos
para el café, pero sélo para el aio 2018, lo cual no se puede
considerar suficiente como para afirmar que estos paises son
importadores significativos de este producto.

Una vez que se han desarrollado el ICVR y el 111, es preciso
hacer uso de estos indices para la elaboracién del Indice de
Complementariedad Comercial (ICC) y asi poder llegar a
un resultado que involucre el componente de las ventajas
existentes en los productos, combindndolo con los mejores
destinos posibles para estos.

Tabla. 4. ICC entre el Huila y paises socios
ICC entre el Huila y Estados Unidos
Producto/Afio 2015 2016 2017 2018
Cafe 604,22 623,64 662,95 742,39
Cacao 2,82 4,42 3,72 0,91
ICC entre el Huila y China
Producto/Afio 2015 2016 2017 2018
Cafe 31,56 75,88 71,40 47,90
Cacao 0,68 0,82 0,62 0,18
ICC entre el Huila y Panama
Producto/Afio 2015 2016 2017 2018
Cafe 31,56 75,88 71,40 47,90
Cacao 2,96 5,01 4,33 0,47
ICC entre el Huila y Ecuador
Producto/Afio 2015 2016 2017 2018
Cafe 20,36 26,13 22,09 66,58
Cacao 1,81 3,07 2,90 0,88

Como se puede observar en la tabla anterior, los resulta-
dos en cuanto a complementariedad comercial son bastante
alentadores para los productos de estudio (exceptuando el
ICC para el cacao en el afio 2018 con todos los paises, y
el ICC entre el Huila y China para el cacao, que fue neg-
ativo en todos los afios de referencia) en los afios de refer-
encia. Esto principalmente permite evidenciar que el grado
de asociacién comercial entre el café y el cacao que exporta
el Huila es favorable (Un ICC mayor a uno) respecto a las
importaciones de sus socios comerciales para dichos pro-
ductos.

Como se puede evidenciar para el caso del Departamento
del Huila, sus respectivos indices de complementariedad
comercial positivos (mayores a uno) se debieron en su
mayoria a la gran ventaja con la que cuenta en los indices de
ventaja comparativa revelada, especialmente en el café, ya
que, para este producto ningtn resultado negativo (menor a
uno) en los indices de intensidad importadora por parte de

sus paises socios hizo que su respectivo ICC fuera menor a
uno.

Adicionalmente al ICC para los paises socios se detallan en
la siguiente tabla:

Tabla. 5. Indice de Complementariedad Comercial
(ICC) para Paises con los que Colombia tiene TLC
vigentes. Producto: Café.

EFTA 693,75 633,15 684,83 858,21
UE 727,30 744,20 755,48 897,02
Chile 206,02 230,50 260,66 274,73
Mexico 91,76 107,88 66,34 63,20

Canada 686,89 722,72 752,97 889,44

El Salvador 98,37 113,86 57,83 84,25
Guatemala 8,27 8,30 14,99 13,66
Honduras 8,18 6,91 7,04 13,38
Peru 16,11 18,41 18,61 31,85
Coreal del Sur 159,99 317,51 256,58 1085,84
Costa Rica 238,59 268,95 190,20 256,37
Israel 407,06 404,44 45222 587,74

Indice de Complementariedad Comercial (ICC)
para Paises con los que Colombia
tiene TLC vigentes. Producto: Cacao.

EFTA 3,39 4,70 4,19 1,12
UE 6,45 10,07 831 216
Chile 3,11 4,62 3,59 1,03
Mexico 1,41 2,70 2,10 0,56
Canada 4,69 733 6,12 1,66

El Salvador 2,85 474 3,94 1,02
Guatemala 2,72 452 3,99 1,08
Honduras 2,55 4732 3,68 1,00
Peru 1,57 2,56 1,98 0,67
Coreal del Sur 0,78 1,03 0,93 0,65
Costa Rica 3,06 5,02 45 125
Israel 3,91 5,81 5,31 1,40

Con la fuerte intensidad importadora de paises como,
Canadd, Estados Unidos, el caso particular de Israel, y
los paises que pertenecen a la Unién Europea y el EFTA,
el departamento del Huila presenta un grado considerable
de complementariedad comercial en la comercializacion de
café con estos paises con los cuales Colombia tiene tratados
de libre comercio vigentes (Cerquera, Pérez, Sierra, 2020).

Evidentemente, en cuanto al desempeiio del café en estos
destinos, el panorama resulta bastante oportuno para que el
Huila explote y afiance estas relaciones comerciales, con el
propésito de traducirlas en mayores exportaciones de este
producto.
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Como tnico punto negativo en el escenario del ICC para el
cacao con los paises de TLC vigentes, estd Corea del Sur,
que fue el tdnico pais que presenté ICC menores a uno en to-
dos los afios (esto si no se tiene en cuenta los resultados que
involucran ICC negativos en el 2018 de México y Pert).
Para establecer un punto de referencia, se puede tomar el
valor mds pequefio y positivo de ICC en el 2018 para el
café, el cual seria el de Honduras (1,00), y se podria afirmar
que su correspondiente III (0,80) es el menor de todos los
IIT posibles que se puede tener para obtener un ICC posi-
tivo, teniendo en cuanta que el ICVR correspondiente para
el cacao en este afio seria fijo para todos los paises (1,25).

En resumen, una vez que se desarrollaron los indices para
los productos que cumplian con los requisitos necesarios se
evidenci6 interesantes, que el ICVR es mayor a uno para to-
dos los afios de referencia, y, por ende, se pudo concluir que
el departamento del Huila se muestra competitivo en el mer-
cado internacional en cuanto a la comercializacién de café
y cacao. Ademds, para el 2018 se encontr6 que la partici-
pacién de las exportaciones de café del Huila en las exporta-
ciones mundiales es 538.71 veces mds grande en términos
relativos, que la participacion de las exportaciones totales
del Huila en las exportaciones mundiales totales. Es decir,
el Huila estd exportando mds café, en términos relativos, al
mundo, de lo que el Huila lo hace con el total de los demds
productos.

Para el Indice de Intensidad Importadora (IIT), a excepcién
de Estados Unidos, de los otros paises analizados se puede
decir, por el contrario, que el café y el cacao no representan
unos productos significativos dentro del valor total de sus
importaciones y por ende sus indices de III no son iguales o
mayores a uno.

Por 1ltimo, del ICC se obtuvieron resultados alentadores,
en parte debido en su mayoria a la gran ventaja con la que
cuenta en los indices de ventaja comparativa revelada, es-
pecialmente en el café, ya que, para este producto ningin
resultado negativo (menor a uno) en los indices de intensi-
dad importadora por parte de sus paises socios hizo que su
respectivo ICC fuera menor a uno.

Conclusiones

El sector agroindustrial huilense tiene caracteristicas com-
plejas tanto de forma como de fondo, presentando produc-
tos con matices propias que no en todos los casos presen-
tan los comportamientos ligados a lo que se podria esperar
luego de ver cdmo es su desempefio en todo el pais. Por
supuesto, puede haber miltiples factores que influyen en el
desempeiio de un producto en los mercados internacionales,
pasando desde los factores inobservables como los habitos
de produccién de los agricultores hasta las decisiones de

politica agroindustrial que se llevan a cabo en el depar-
tamento; sin embargo, lo que se puede evidenciar clara-
mente en esta investigacion radica en el hecho de que uno de
los principales inconvenientes para la existencia de ventajas
comparativas en los productos agroindustriales es la escasa
y poco prometedora exportacion de los mismos.

El buen desempefio de las exportaciones es clave si se es-
pera poder trascender a los escenarios internacionales; de-
safortunadamente, lo que se evidencia en contraparte es que
en la mayoria de estos productos no se registran exporta-
ciones, y, por el contrario, si se importan grandes volimenes
de los mismos. Esta condicién de debilidad en el aparato ex-
portador no sélo presupone un obvio impedimento para el
desarrollo de los indices de ventajas comparativas, sino que
evidencia una realidad que preocupa; el departamento del
Huila no se puede presentar competitivo en la mayoria de
los productos de la apuesta agroindustrial porque no tiene
con qué competir.

Hay que resaltar que el desarrollo de las ventajas compara-
tivas en el departamento del Huila ha sido un proceso que
viene presentando considerables avances en ciertos produc-
tos como el café y el cacao, llegando a consolidarlos en los
mercados internacionales y agigantando su potencial expor-
tador. La evidencia de esto radica en lo bien que ha re-
sultado ser el desempefio de los indices de ventajas com-
parativas para estos productos, permitiendo que incluso se
ubiquen con un potencial significativo en los volimenes de
importaciones de gigantes comerciales como lo son Estados
Unidos y China.

En este sentido, si bien esta investigacion permite alertar so-
bre las falencias de las exportaciones agroindustriales como
la principal limitante en el desarrollo de ventajas compar-
ativas reveladas, también resulta oportuno resaltar que las
oportunidades de crecimiento para ciertos productos como
el café y el cacao son bastante significativas y alentadoras.
El fortalecimiento de estos productos en los mercados in-
ternacionales y la incursién o no de aquellos que cuentan
con potencial para destacar, serd una tarea que seguramente
marque el afianzamiento de las ventajas comparativas ex-
istentes con las que cuenta el departamento e incluso de
cabida a algunas nuevas.
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Resumen

En la actualidad la cantidad de residuos generados por la industria del café es aproximadamente de 784.000 ton/afio
de biomasa residual, que incluyen el mucilago, pulpa, cascarilla, café molido mojado (Borra), entre otros (Serna-
Jiménez, 2018); Este articulo presenta una propuesta de solucién a los actuales problemas de eliminacién de subpro-
ductos en la industria cafetera, tomando como base el proyecto: Desarrollo de un nuevo producto de infusién a base
de pulpa de café deshidratada (sultana), cofinanciado por Colciencias y la universidad Surcolombiana, en el cual se
evalu6 el comportamiento quimico de la pulpa de café deshidratada, asi como la caracterizacion fisica y sensorial de
la infusién. Realizado con el propdsito de transmitir los resultados a los pequefios productores del sector cafetero,
incentividndolos a implementar el uso de los subproductos, generando el valor afiadido al café con bajos costos de
inversion.

Palabras Clave: Pulpa de café, valor afiadido, sector cafetero, Minciencias.

Abstract

Currently the amount of waste generated by the coffee industry is approximately 784. 000 ton/year of residual
biomass, which include mucilage, pulp, husk, wet ground coffee (Borra), among others (Serna-Jiménez, 2018); This
article presents a proposed solution to the current problems of by-product disposal in the coffee industry, based
on the project: Development of a new infusion product based on dehydrated coffee pulp (sultana), co-financed
by Colciencias and the Surcolombiana university, in which the chemical behavior of dehydrated coffee pulp was
evaluated, as well as the physical and sensory characterization of the infusion. This project was carried out with the
purpose of transmitting the results to small producers in the coffee sector, encouraging them to implement the use of
by-products, generating added value to coffee with low investment costs.

Keywords: Coftee pulp, added value, coffee sector, Minciencias.

Generalidades del café

Los cafetos son arbustos tropicales de hojas verdes que pro-
ducen frutos carnosos rojos o purpuras, llamados cerezas
de café, presentan dos nticleos que contienen cada uno un
grano o semilla de café de color verde, pertenecen al género
Coffea (Rubiaceae), que engloba a mas de un centenar de
especies, de las cuales dos son las mds cultivadas y comer-
cializadas: Coffea arabica en sus variedades Typica y Bour-
bon (Arabica) y Coffea canephora (Robusta). (Pacheco et
al. 2018). El café es una de las bebidas mas populares
del mundo, su importancia comercial crecié constantemente
durante los ultimos 150 afios. La palabra Café se ha orig-
inado del arabe la palabra Quahweh. Hoy en dia su pop-
ularidad se identifica por varios términos en varios paises
como café (francés), café (italiano), kaffee (aleman), koffie
(holandés) y coffee (inglés) (Murthy y naidu, 2012). Es un
producto agricola esencial y una bebida de amplio consumo.

En Colombia, la actividad cafetera ha representado un es-
labén muy importante en la economia nacional. A pesar
de las crisis que han sido representadas en altos costos de
produccioén y los bajos niveles de cosecha, el café contintia
siendo un eje articulador relevante en el desarrollo rural del
pais. En el 2018, la federacién nacional de cafeteros re-
porté una participacién de 560.000 fincas dedicadas al cul-
tivo de café, lo que se traduce en 948.000 hectireas sem-
bradas, de las cuales el 27% estan sembradas con la var-
iedad Colombia; y el resto principalmente corresponde a
las variedades Tipica, Caturra y Borb6n, ocupando un 66%
del area cultivada en el paifs, y logra catalogarse como el
producto con mayor participacion entre los demds cultivos
registrados (Serna-Jiménez et al. 2018).

A pesar de ser una de las bebidas mds consumidas a nivel
mundial, ser de gran importancia para la economia de nue-
stro pais, se debe resaltar que durante su procesamiento
de la cereza a la taza se generan alrededor de 784.000
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toneladas/afio de biomasa residual, que incluyen el mu-
cilago, pulpa, cascarilla, café molido mojado (Borra), en-
tre otros (Serna-Jiménez et al. 2018), puesto que solo se da
uso al 5% del peso del fruto para la preparaciéon de la be-
bida. Dependiendo del tipo de beneficio, la pulpa de café y
la céscara son los primeros subproductos, y representan el
29% y el 12% del total de la cereza de café (peso en seco) re-
spectivamente (Janissen y Huynh, 2018), comprenden cerca
del 45% de la cereza (Esquivel y Jiménez, 2012).

Grano verde de Piel plateada
café
r _—*  Endocarpio
(Pergamino)
Epicarpio
(Cascara)
-«—

Pulpa

Fig. 1. Seccion tipica de una cereza de café.

El alto volumen de residuos lleva a un problema ambiental,
teniendo en cuenta que en muchos casos se vierte a cuer-
pos de agua. En otros casos los residuos se dejan descom-
poner sobre el suelo de manera no controlada, y pueden
producir problemas fitosanitarios y contaminacién cruzada.
Partiendo de que en estos residuos se pueden encontrar
compuestos bioactivos, podrian usarse como materia prima
para nuevos procesos, a través de la extraccién de estos
componentes (Serna-Jiménez et al. 2018). La pulpa puede
ser reutilizada con diversos fines, entre ellos la extraccion
de cafeina y polifenoles (Esquivel y Jiménez, 2012).

Dentro de los potenciales usos de la pulpa de café se en-
cuentra la produccién de papel amate (Aguilar-Rivera y
otros. 2014), ademds de la produccién de compuestos
fendlicos por medio de la pulpa fermentada, destacindose
la presencia de 4acidos clorogénicos (Rodriguez-Duran et
al. 2014 y Heeger et al. 2017), seguido del acido fer-
ulico y p-cumarico (Palomino y otros., 2015). Es por esto
por lo que se planted y se desarrollé el proyecto titulado
“Desarrollo de un nuevo producto de infusién a base de
pulpa deshidratada de café (Sultana)”. En este trabajo se
evaluo el aprovechamiento de la pulpa de café deshidratada
en la preparacién de infusiones, teniendo en cuenta que el
consumo de una bebida a base de pulpa representa una in-
gesta de hasta 64% de antioxidantes (Pérez-Herndndez et al.
2013).

Para dicha evaluacion se establecieron puntos de partida im-
portantes como los tratamientos térmicos en la deshidrat-
acion de la sultana (TC, T50 y T60), la cuantificacién de
acido clorogénico y cafeina, como también la aceptacién
sensorial de la bebida. El proyecto se inicié con la ob-
tencion de la materia prima en cereza de café, la cual fue

lavada, seleccionada y despulpada. Para la evaluacion se
realizé un andlisis de espectroscopia infrarroja por transfor-
mada de Fourier ATR-FTIR, ésta se realiz6 de acuerdo a la
metodologia empleada por Barrios et al. 2020 y Guzman et
al. 2018, seguida por la cuantificacioén de acido clorogénico
y cafeina mediante cromatografia liquida, finalizando con la
caracterizacion fisica y sensorial de la bebida, en la cual se
determinaron pardmetros como sélidos solubles, pH, acidez
titulable (ICONTEC, 2004) y color; sensorialmente la be-
bida se evaltio con la participacién de jueces semientrena-
dos.

Con el procesamiento de los datos obtenidos a partir de la
pulpa y la infusién, se obtuvo que el andlisis de espectro-
scopia infrarroja por transformada de Fourier ATR-FTIR
permitié identificar picos de interés asociados con difer-
entes compuestos quimicos presentes en el café como la
cafeina, los carbohidratos, el agua y las proteinas (Ribeiro
et al. 2011; Reis et al. 2013a), resaltando que los valores
mds altos de absorbancia los present6 el TC.

Las zonas de absorbancia para los distintos compuestos
quimicos se asociaron a las reportadas por otros autores
(Figura 2), como es el caso de las proteinas, qué se asocian
a los nimeros de onda 1550- 1567 cm-1y 1653cm-1, debido
a la flexién del NH en los grupos amida II, y las vibraciones
del NH2 en los grupos amida I, respectivamente (Craig et al.
2014); las zonas de absorbancia relacionadas con la presen-
cia de cafeina son los nimeros de onda 2920 y 2850 cm-1,
segun (Paradkar Irudayarai, 2002) , éstas mismas se han
asociado a la vibracién del enlace C-H del grupo metilo de
la molécula de cafeina reportadas (Craig et al. 2012a; Craig
et al. 2012b; Reis et al. 2013a) también reportaron que los
nimeros de onda de 2922-2855 cm-1 estdn asociados prin-
cipalmente con la cafeina; estos rangos de nimero de onda
reportados por los autores se relacionan con los encontrados
en el proyecto desarrollado.

Como también se encontraron reportes por otros autores que
no se asocian a los resultados obtenidos, los cuales mencio-
nan la presencia de la cafeina en el rango de 1650- 1600
cm-1 en el espectro infrarrojo medio, esto asociado a la ab-
sorcion por parte de las amidas ciclicas (Craig et al. 2014).
Los picos de absorbancia en la zona 1450-1000 cm-1 estan
asociados a la presencia de 4cidos clorogénicos segun lo re-
portado por Lyman et al., 2003, en los resultados obtenidos
de observé una alta absorbancia en el nimero de onda 1021
cm-1 para los tres tratamientos, siendo esta reportada como
zona asociada con la presencia del grupo funcional éster
C=0=C (Silverstein, Webster, Kiemle, 2005).
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Fig. 2. Identificacién de los compuestos quimicos de la
sultana en la espectroscopia infrarroja obtenida de ART-
FTIR, sometida a normalizacién y correccion de linea
base.

Por medio del andlisis de componentes principales se evi-
dencié una explicacion del 70.3% del total de la varianza
con los dos primeros componentes (Figura 3).

@ ®)

Fig. 3. Carga de las longitudes de onda 1800-600 cm-1 por
componentes principales (PC1 y PC2).

En la Figura 3a, se logran evidenciar los rangos o
nimeros de onda relacionados con los distintos compuestos
quimicos, los cuales presentan asociacién con uno de los
dos componentes principales. Para el PC1 se evidencia-
ron comportamientos asociados con la presencia de acidos
clorogénicos y la cafeina, segtin lo reportado por Ribeiro et
al., 2011, reportando los nimeros de onda 1700-1600 cm-
I, y Lyman et al. 2003 reportaron para 1450 cm-1. Lo
obtenido para el PC2 (Figura 3b), se relaciona con lo re-
portado con varios autores que mencionan la presencia de
acidos clorogénicos por la absorbancia en la regién 1300-
1150 cm-1 (Clifford et al. 2006).

compuestos quimicos, se realizé la cuantificacién de la
cafeina y el 4cido clorogénico; los valores mds altos de
cafeina los obtuvo (TC) presentando valores entre (8.87-
9.28 mg/g). Seguida por T60 con valores (7.97-8.15 mg/g)
y el T50 se posiciond con el menor contenido de cafeina
(5.76-5.93 mg/g). Los valores obtenidos en general no pre-
sentaron similitud con otros estudios, en Bolivia reportaron
valores mas altos (Pacheco, et al, 2018), otros autores re-
portaron valores por debajo de los encontrados a (Janissen
et al. 2018; Hegge, et al. 2017). Estas diferencias dadas

por la variedad de café usada, tiempo de cosecha, estado de
madurez del fruto, entre otras (Cheng et al. 2016). ), recor-
dando que en el proyecto el tratamiento con mayor con-
tenido de 4cido clorogénico fue el TS0 (4.63-4.76 mg/g), en
general se obtuvieron valores por debajo de los reportados
por otros autores (Hegger et al. 2017; Janissen et al. 2018) ,
estos resultados posiblemente porque solo se reporta el con-
tenido del 4cido 5-Ocafeoilquinico, cuando normalmente se
reporta el contenido de los ACG totales, los cuales se en-
cuentran valores alrededor de 37 mg/g (Clifford et al. 2006)
y alrededor de 7 mg/g sultana (Clifford et al. 1991).

Los resultados fisicoquimicos obtenidos entre tratamientos
presentaron diferencias significativas (p;0.05), las diferen-
cias de temperatura por tratamiento afectaron tanto el con-
tenido de solidos solubles, el pH, acidez, como el color. A
nivel sensorial, se evidencio la preferencia por parte de los
jueces a nivel general y por atributos por el tratamiento a
60 °C, presentado los valores mds altos para color, sabor,
aroma y aceptacion general.

El proyecto desarrollado permitié conocer la aceptabilidad
de consumo de la bebida, identificar y corroborar lo repor-
tado por otros autores en cuanto a las propiedades que posee
la pulpa de café y su potencial para ser usado en la elabo-
racion de otros productos.

Teniendo en cuenta que el café es uno de los productos mas
importantes a nivel mundial, su produccién abarca una gran
cantidad de actividades, que ademds de generar ingresos
econdmicos y empleos, también genera residuos o subpro-
ductos; es por esto por lo que aparece la necesidad vital de
contrarrestar la produccion de residuos dando a estos un uso
adecuado e inclusion en las diferentes industrias. Recor-
dando que la pulpa y la cascara representan aproximada-
mente el 45% del peso del fruto (Esquivel y Jiménez, 2012),
significa que mas de la mitad del peso del café cosechado no
genera utilidades para el agricultor; es por esto por lo que el
uso de este subproducto no solamente representaria la dis-
minucién en la contaminacidn, sino un ingreso al caficultor
o valor afiadido al café.

La pulpa deshidratada o sultana ya no seria eliminada si no
que entraria a presentar alta demanda por parte de otras in-
dustrias para su uso. Actualmente, a nivel nacional se en-
cuentran empresas enfocadas en el estudio de la sultana para
la preparacion de bebidas o bolsas de té, como también a
nivel internacional ya existe una empresa dedicadas a la pro-
duccién de bebidas refrescantes donde su principal compo-
nente de preparacion es la sultana.

Se debe considerar que la composiciéon quimica de los
subproductos del café varia muy poco, sin embargo, es-
tas pequeias diferencias pueden tener grandes limitaciones
para sus aplicaciones de valor afiadido, y es aqui donde
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deben surgir nuevas ideas de investigacion enfocadas en
esos subproductos como la cascarilla, los granos gastados
conocidos comtiinmente como la borra luego de preparar una
taza de café; identificar sus compuestos para asi lograr dar-
les un espacio en las industrias, bien sea de fertilizantes,
biocombustibles, elaboracion de compostajes, entre otros
potenciales usos.El desarrollo de este tipo de proyectos en
los cuales se evalda una viabilidad con el fin de contrarrestar
un problema actual, son bastante enriquecedores, no sola-
mente por lo que se aprende a lo largo del proyecto, como
el manejo de equipos, organizacidon de actividades, coop-
eracion con un grupo de trabajo, interpretacion de resulta-
dos; si no por lo que se puede lograr y con lo que se puede
contribuir a una poblacién como en este caso son los cafi-
cultores, el poder entregar conocimiento que ellos pueden
aplicar facilmente en sus fincas, que no necesitan de grandes
tecnologias para mejorar, las actividades estan al alcance de
ellos; sumado a eso la generacién de ingresos a largo plazo
por la venta de la pulpa deshidratada.

Por otro lados se debe resaltar que en el proceso no sola-
mente se tienen cosas positivas, como joven investigador,
a pesar de ser ti mismo quien formula el proyecto y es-
tablece como se va a desarrollar, en el camino te encuen-
tras con eventos que ameritan acudir a alguien mas para
que te capacite, te brinde una mano o te aporte para solu-
cionar un inconveniente, siendo estos puntos con poca rele-
vancia, porque la experiencia adquirida en estos programas
de investigacion es enorme; te hacen ver més alld de un pro-
ducto, te hacen estar en un estado de inconformismo contigo
mismo, siempre vas a querer aprender mds, saber el porqué
de las cosas.
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Incorporacion de los objetivos de desarrollo sostenible en los planes de desarrollo
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Incorporation of the sustainable development goals within the different municipal development
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Resumen

Uno de los mayores reconocimientos que ha tenido el departamento del Huila a nivel nacional e internacional es
su produccidn agricola, este es catalogado como uno de los departamentos mas productivos del pais. Sin embargo,
su nivel productivo se ha visto opacado por la identificacién de diferentes problematicas ambientales, entre ellas las
practicas inadecuadas de produccién, asi como ha quedado evidenciado en diferentes informes, especificamente y
para objeto de estudio dentro del plan de Desarrollo Departamental “El camino es la educaciéon 2016-2019” y el
Plan de Accidén 2016- 2019 realizado por la Corporacién del Alto Magdalena CAM. Para este andlisis se realiz6 una
investigacion de caracter objetivo normativa con enfoque analitico descriptivo, puntualmente de la incorporacién de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible dados desde la Organizacion de Naciones Unidas, en el marco de la regulacién
ambiental existente a nivel nacional, y especificamente un estudio a la particularidad del Departamento. Esto con
el fin de determinar si la articulacion realizada responde a las problematicas demostradas en el sector ambiental en
relacién con el agricola. El estudio encontré que, el mayor desarrollo en el tema de producciéon ambientalmente
sostenible a nivel municipal, se encuentra reflejado en los programas y metas propuestas en los Planes de Desarrollo
Municipales, los cuales se construyen siguiendo un modelo participativo dado por la metodologia del Departamento
Nacional de Planeacion, esto es, articulado con el Plan Nacional de Desarrollo, Plan Departamental de Desarrollo y
con los Objetivos de Desa rrollo Sostenible. Estos ultimos demostrados de manera caracteristica y particular en cada
municipio.

Palabras Clave: Medio ambiente, sostenibilidad, desarrollo, productividad, regulacion.

Abstract

One of the biggest national and international Huila Department’s recognitions it is given by its agricultural pro-
duction, and it is listed as one of the most productive in the country. Nevertheless, the productive level has been
darkened due to the detection of some environmental issues, among the insufficient production practices, so that it
has been shown in different reports, specifically the research aiming from the Departmental Development Plan “El
camino es la educacion 2016-2019” and The Action Plan 2016-2019 developed by Regional Autonomous Corpo-
ration upper Magdalena (CAM). For the analysis normative objective research was conducted with a descriptive
analytic approach, the incorporation duly set from the Sustainable Development Goals stated by the United Nations
Development Programme, from the current environmental bylaw framework in the country, and specifically a re-
search based on the legal thoroughness developed in Huila Department. Hence, this is done in order to ascertain
if the performance carried out is sorting out the issues found in the environmental sector related to the agricultural
one. The research found out that the greatest breakthrough’s municipal environmentally sustainable production is
discerned on the goals and programmes proposed by the Municipal Development Plan, in which those are built on
by following a participatory pattern based on the methodology of the National Planning Department (NPD), that is
performed by the National Development Plan, Departmental Development Plan and the Sustainable Development
Goals. These are goals clear and particularly indicated in each municipality.

Keywords: Environment, sustainability, development, productivity, regulation.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también
conocidos como objetivos mundiales, tuvieron su génesis
gracias a la revelacién de resultados de los Objetivos de De-
sarrollo del Milenio (ODM), antecesores de estos, teniendo

en cuenta que una vez terminado el plazo para el que se
habfan disefiado, es decir 2015, no se habian podido superar
los mismos; razén por la cual, el 25 de septiembre de 2015,
la Asamblea General de las Naciones Unidas integrada por
los Estados miembros, adopt6 la llamada Agenda 2030 para
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el Desarrollo sostenible, en la que disefiaron diecisiete ODS
integrados entre si, seflalando como meta de aplicabilidad
total el afio 2030.

Con el objeto de integrar a la sociedad y a los sectores
econdmico, politico, social y ambiental, en cada ODS se es-
tablecieron diferentes metas que sirven como lineamientos
de gestion, permitiendo ademas que, tanto el sector publico,
a través de la creacién de leyes y politicas, como el sector
privado, mediante estrategias empresariales, disefien planes
acordes para lograr su efectivo cumplimiento, y del mismo
modo, permitan generar criterios de evaluacién para veri-
ficar su ejecucion al terminar el periodo.

De acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo (PNUD) (Organizacién de Naciones Unidas, 2021):

El primer objetivo desarrollado es el que respecta al Fin de
la Pobreza, el cual busca erradicarla en todas sus formas en-
focdndose en la poblacién mds vulnerable, incrementando
el acceso a recursos, servicios basicos y apoyando a las per-
sonas afectadas por conflictos y desastres causados por el
clima.

El objetivo nimero dos se denomina Hambre Cero, con él
se pretende terminar todas las formas de hambre y desnu-
tricién, a través de la promocion de pricticas agricolas
sostenibles para que todas las personas, inicialmente lo
nifios, puedan alimentarse nutritivamente. La inversién en
tecnologia e infraestructura por entes internacionales resulta
como principal herramienta.

Mediante el tercer objetivo titulado Salud y Bienestar se es-
pera dar una cobertura integral en salud, reduciendo ademas
la pobreza y la desigualdad. Para ello es necesario dar es-
pecial relevancia a los enfoques multisectoriales en los que
se aborden derechos y perspectivas de género, pues las mis-
mas han generado diferencias en las expectativas de vida de
diferentes paises.

La Educacién de Calidad se incorpor6 como el obje-
tivo nimero cuarto, postuldndola como una herramienta
poderosa para asegurar el desarrollo sostenible. Mediante
el mismo se busca generar educacién inclusiva de calidad
para proporcionar el acceso a educacion técnica y superior
eliminando brechas por género o ingresos.

El quinto objetivo tiene central atencién de trabajo para
(PNUD), el mismo trabaja la Igualdad de Género para ter-
minar con la discriminacién hacia las nifias y mujeres, pro-
poniendo como metas el acceso la salud reproductiva y sex-
ual, y otorgando derechos igualitarios para acceder a recur-
sos econdmicos, propiedades y tierras.

En el objetivo nimero seis, denominado Agua Limpia y
Saneamiento, se busca garantizar que el agua potable sea un

servicio asequible de manera universal, mejorando la acce-
sibilidad y seguridad; para lo cual se requiere de inversiones
en infraestructuras e instalaciones sanitarias y asi asegurar
el servicio bdsico.

La Energia Asequible y no Contaminante desarrollada en
el séptimo objetivo, por medio del cual, busca estimular el
crecimiento a través de la inversién de fuentes de energia
limpia tales como la termal, solar y edlica con la expansion
de la infraestructura y avances tecnolégicos.

Por otra parte, el objetivo nimero ocho trata el Trabajo De-
cente y Crecimiento Econdmico, considerando como prin-
cipal fin el establecimiento de empleos formales tanto para
hombres como mujeres mediante el aumento de politicas
empresariales que faciliten la generaciéon de empleo, evi-
tando asi el impulso por empleo informal y trabajos forzoso
que vulneren derechos humanos.

La Industria, Innovacion e Infraestructura se evidencian en
el noveno objetivo como pilares esenciales del crecimiento
y desarrollo econdmico. Teniendo en cuenta las prob-
leméticas ambientales generadas por el incremento pobla-
cional, la generacién de nuevas industrias, tecnologias e in-
version en investigacion surgen como respuesta a los difer-
entes retos econdmicos y ambientales presentados.

Siguiendo la secuencia, el décimo objetivo de Reduccién de
las Desigualdades, busca desarrollar una solucién universal
incluyendo normas de control que promuevan la inversion
extranjera directa en territorios de baja afluencia de mer-
cados. Asi mismo, con el fin de detener el incremento de
las brechas existentes, busca constituir politicas sélidas que
alienten la generacion de proyectos empresariales de todas
las personas sin importar su origen.

El objetivo décimo primero, denominado Ciudades y Co-
munidades Sostenibles pretende aumentar la seguridad y
sostenibilidad de las ciudades por medio del fortalec-
imiento de adquisicién de inmuebles y mejoras en las zonas
marginales. Todo esto incorporando inversiones en trans-
porte publico, espacios verdes y mayor planificacién y
gestién urbana de forma incluyente.

La Produccién y Consumo Responsable evidenciado en
el objetivo doce, demanda un cambio inminente en los
métodos de produccién y consumo de bienes y recursos,
debido a que infortunadamente la labor agricola consume
la mayor parte del agua dulce. Con una adecuada adminis-
tracién de los recursos naturales tanto renovables como no
renovables, y un correcto procedimiento en la eliminacién
de desechos téxicos y contaminantes por parte de las in-
dustrias, negocios y consumidores se concibe alcanzar esta
meta. De igual manera tendrd un papel fundamental el logro
de la seguridad alimentaria a través del manejo de desperdi-
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cios de alimentos producidos por la poblacién, por interme-
dio de suministros mds eficientes y generacién de cadenas
de produccion.

Para el objetivo niimero trece, se desarrolla la Accién por el
Clima requiriendo medidas colectivas urgentes para su de-
bido cumplimiento. La importancia de este radica en que
estudios han comprobado que las emisiones de gases de
efecto invernadero presentan una aceleraciéon desmesurada,
generando con ello el incremento del calentamiento global
y cambios climdticos permanentes. Es asi como la con-
tribucion directa a las regiones mas fragiles, integrado con
la formacién de politicas nacionales y la incursién en me-
didas tecnoldgicas contribuirdn a la reduccién efectiva de
riesgos y desastres mencionados.

Del mismo modo, se describe el objetivo décimo cuarto
como Vida Submarina posiciondndolo como un recurso vi-
tal para la humanidad, el cual debe administrarse entre otras
para aminorar los efectos del cambio climdtico. En general
todos los ODS crean un marco de regulacién y proteccién
para este tipo de ecosistemas, el cual se ha visto altamente
perjudicado por la contaminacidn terrestre; por lo que en-
carar problematicas como la acidificacién de los océanos,
la sobreexplotacion de especies marinas, y el incremento de
desechos y desperdicios arrojados por los seres humanos,
permitirdn conservar y utilizar recursos ocednicos de man-
era sostenible, logrado, ademas con el apoyo del derecho
internacional.

Acorde con el anterior, la Vida de Ecosistemas Terrestres,
evidenciado en el objetivo nimero quince, refleja la impor-
tancia y dependencia que tiene el ser humano de estos. Es
claro que la pérdida de biodiversidad y de habitats naturales
han aumentado exponencialmente. Por esta razén, se deben
constituir acciones que favorezcan la seguridad alimentaria
y fuentes hidricas a nivel mundial para reducir el cambio
climatico generando asi paz y seguridad.

La Paz, Justicia e Instituciones Sélidas reflejadas en el obje-
tivo dieciséis, definen cudn significativa es la proteccion de
los derechos humanos, la gobernabilidad, la paz y la esta-
bilidad para conseguir un desarrollo sostenible. Estos deben
estar encaminados en disminuir todas las formas de violen-
cia mediante el trabajo conjunto con los gobiernos para con-
seguir soluciones reales prolongadas en el tiempo, que a su
vez fortalezcan un Estado de derecho y promulguen por la
defensa de los derechos humanos mediante el trabajo en las
instituciones de gobernabilidad mundial.

Para finalizar y concretar todos los lineamientos anterior-
mente descritos, se cred por medio del objetivo niimero
diecisiete la Alianza para Lograr los Objetivos, la cual ha
establecido que los mismos podran alcanzarse a partir de la
generacioén de un verdadero compromiso que favorezca las

alianzas y la cooperaciéon mundial. Es por ello que es in-
dispensable la coordinacion de politicas para asistir a paises
en via de desarrollo con modelos de inversién y control de
su deuda. Ademds de contribuir con el acceso y partici-
pacioén en procesos tecnoldgicos que permitan la interaccion
de ideas e incentiven a la innovacion y el comercio interna-
cional equitativo, justo y abierto. Finalmente, esta coop-
eracion se verd enriquecida si se lleva a cabo de manera
Norte — Sur y Sur — Sur apoyando las estrategias disefiadas
en los 6rdenes nacionales de cada pais.

Relacion entre los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y los planes de desarrollo.

Para implementar la Agenda 2030 en el pais, se expidié
el Decreto Presidencial 280 de 2015, por el cual se cred
la Comisién Interinstitucional de alto nivel para el alis-
tamiento y efectiva implementacién de la Agenda de De-
sarrollo Post 2015 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible,
integrada entre otros por el Ministerio de Ambiente y Desar-
rollo Sostenible. Como funciones de la misma se designé
que debia promover la coordinacion entre los sectores ad-
ministrativos y una articulacion con los actores territoriales,
como en el sector privado, la academia, la sociedad civil, los
organismos internacionales y demds actores y grupos de in-
terés para la efectiva ejecucion de politicas publicas, planes,
programas y estrategias que permitieran al pais dar debido
cumplimiento a los mismos (Presidencia de la Republica,
2015)

En nombre de la articulaciéon promovida y teniendo en
cuenta que los planes de desarrollo son instrumentos pre-
sentados en el orden nacional, departamental y municipal
como referentes encaminados a materializar los programas
durante un periodo de gobierno, a través de diagndsticos,
proyecciones y asignaciones presupuestales, se conciben los
mismos como pilares fundamentales de desarrollo e incor-
poracion.

Asi las cosas, en los 37 municipios del Departamento
del Huila, se evidencia una articulacion estratégica de los
Planes de Desarrollo Municipales (Gobernacién del Huila
- Departamento Administrativo de Planeacidn, s.f.), basada
en los principios de subsidiariedad y complementariedad,
en la cual, los mismos son estructurados tomando como ref-
erencia el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto
por Colombia, pacto por la equidad”, el Plan de Desarrollo
Departamental 2020 -2023 “Huila crece”, los sectores es-
tratégicos y rutas especializadas disefiadas por el Departa-
mento Nacional de Planeacion, las directrices trazadas por
la Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena —
CAM Yy los Objetivos de Desarrollo Sostenibles transver-
sales a diferentes sectores; buscando con ello la planifi-
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cacién y orientacion de las acciones y metas propuestas.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el
sector agricola y ambiental.

Teniendo en cuenta la importancia y trascendencia del
sector agricola en nuestro Departamento, reconocido
ademds como una de las principales actividades y fuentes
econdmicas, se seleccioné como sector de referencia para
analizar la vinculacién de los ODS en las estrategias munic-
ipales. Del mismo modo, y siendo conscientes de la relacién
directa y efectos que han tenido los procesos agricolas con
la generacién de impactos ambientales, se acogié como se-
gunda linea de estudio el sector ambiental; incorporados
dentro de los Planes de Desarrollo Municipales como “Sec-
tor agricola y desarrollo sostenible” “Agricultura y desar-
rollo rural” y “Sector ambiente y desarrollo sostenible”

Si bien, en todos los Planes analizados es clara la incidencia
de los ODS debido a la misma articulacién requerida del
orden nacional y departamental respecto a los programas;
lo cierto es que no todos los municipios los han integrado
de la misma manera, esto es respecto al nivel de asociacién
con cada programa desarrollado o producto esperado por
sector.

Una vez analizado se logra determinar que, de los 37 mu-
nicipios del Departamento del Huila, 19 de ellos, es decir
el 51.35% especifica los ODS desde el diagndstico munic-
ipal, incorpordndolos de manera especifica en el desarrollo
de los programas disefiados en las lineas estratégicas. Del
mismo modo se pudo comprobar que, 14 de los municip-
ios, es decir el 37.83%, aunque mencione los ODS en la
articulacion del Plan de Desarrollo de manera general, no lo
hace de forma concreta en el planteamiento de los progra-
mas a ejecutar. Finalmente, los 4 municipios restantes, esto
es el 10.81% de ellos, no destacan los ODS dentro del Plan
de Desarrollo en su contenido, sin embargo, se puede de-
cir que su implementacién es de manera implicita teniendo
en cuenta que los programas desarrollados son los acogidos
desde el orden departamental y nacional.

En cuanto a los municipios con incorporacién en di-
agnostico y lineas estratégicas, se concreta que, respecto al
sector agricola y desarrollo sostenible, los ODS més cita-
dos y trabajados son: ODS nimero 2 “Hambre cero”, ODS
nimero 12 “Produccién y consumo responsables”, y ODS
numero 8 “Trabajo decente y crecimiento econémico”.

En linea con los mismos, (Gobernacién del Huila - Departa-
mento Administrativo de Planeacidn, s.f.), se trabaja en pro-
gramas para el cuatrienio como la inclusién productiva de
pequeiios productores rurales, buscando lograr un servicio
de apoyo financiero para proyectos productivos, servicios

de asistencia técnica agropecuaria, servicio de educacién
informal, en algunos formal, en temas administrativos y de
gestién financiera, como en buenas précticas agricolas y de
produccién sostenible.

Del mismo modo, se desarrollan programas de
aprovechamiento de mercados externos, con produc-
tos de servicios de apoyo financiero para la participacion
en ferias nacionales e internacionales, y asesorias para
certificacién en comercio exterior. Igualmente, la in-
cursién en ciencia, tecnologia e innovacion agropecuaria
para servicios de extension agropecuaria, laboratorios de
investigacion agropecuarias y mejoramiento de especies an-
imales y vegetales (Gobernacién del Huila - Departamento
Administrativo de Planeacion, s.f.).

Por tltimo, programas de sanidad agropecuaria e inocuidad
alimentaria, mediante el cual se busca brindar servicios de
control de pardsitos para especies de interés agropecuario,
prevencion y control de plagas, asi como registro de activi-
dades pesqueras y acuicolas. Programas de Ordenamiento
social y uso productivo e infraestructura productiva y com-
ercializacién, fijando productos respectivamente de apoyo
financiero para la formalizacién de la propiedad y fomento
de la formalidad, como plazas de mercado construidas
(Gobernacién del Huila - Departamento Administrativo de
Planeacion, s.f.).

En consecuencia de lo anterior, se concibe desde una per-
spectiva propia en donde los programas y productos anteri-
ormente descritos podrian buscar relacionarse con las sigu-
ientes metas especificas de los ODS, descritas por el Alto
Comisionado para la Agenda 2030 (Gobierno de Espaiia,
2021):

Para el Objetivo No. 2: Meta 2.4 “Practicas agricolas
sostenibles y resilientes” y Meta 2.A “Aumento de inver-
siones en agricultura”. Respecto al objetivo No. 8: Meta
8.1 “Mantenimiento del crecimiento econdémico”, y Meta
8.3 “Fomento de pequefia y mediana empresa”. Finalmente,
en relacion con el Objetivo No. 12: Meta 12.8 “Asegurar la
educacién para el Desarrollo Sostenible y Meta 12.A “For-
talecimiento de ciencia y tecnologia para sostenibilidad”.

Del andlisis realizado al sector ambiental y desarrollo
sostenible, se logra determinar que los ODS mas utilizados
para la articulacion de los programas estratégicos son: ODS
nimero 11 “Ciudades y comunidades sostenibles”, ODS
nimero 13 “Accién por el clima” y ODS nidmero 15 “Vida
y ecosistemas terrestres”.

De los mencionados (Gobernaciéon del Huila - Departa-
mento Administrativo de Planeacion, s.f.), se incorporaron
programas como el Fortalecimiento del desempefio ambien-
tal de los sectores productivos, buscando generar documen-
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tos técnicos para mejorar la calidad ambiental de las areas
urbanas y rurales, como efectuar una vigilancia de la calidad
del aire. Asimismo, la Conservacién de la biodiversidad y
sus servicios ecosistémicos, pretendiendo ejecutar produc-
tos como restauracion y reforestacion de ecosistemas, apoyo
financiero para la implementacién de esquemas de pago por
servicios ambientales y la adquisicién y mantenimiento de
areas de importancia estratégica.

También se integraron programas de Gestion de la infor-
macién y el conocimiento ambiental, procurando a través
del mismo, brindar servicios de educacién para el trabajo
en el marco de la informacién y el conocimiento ambien-
tal, junto con proyecciones de apoyo financiero para em-
prendimientos en la materia. Para la temdtica relacionada
con el cambio climdtico, se incluyeron como productos
el servicio de divulgacién de la informacidén respecto a la
gestion del cambio climdtico para un desarrollo bajo en
carbono y resiliente al clima, y la implementacion de est-
ufas ecoeficientes; estos dltimos incluidos en el programa
“Gestion del cambio climdtico para un desarrollo bajo en
carbono y resiliente al clima” (Gobernacién del Huila - De-
partamento Administrativo de Planeacion, s.f.).

Finalmente, se presentan los programas denominados Or-
denamiento ambiental territorial y Gestidn integral del re-
curso hidrico. El primero despliega productos tendientes
a crear documentos técnicos para el ordenamiento ambi-
ental territorial, servicios de generacién de alertas tem-
pranas para la gestion del riesgo de desastres y obras de
infraestructura para la mitigacién y atencién de desastres;
el segundo promulga desempefiar obras y medidas de ade-
cuacién hidraulica y gestionar la compra de predios para la
conservacion de fuentes hidricas (Gobernacién del Huila -
Departamento Administrativo de Planeacion, s.f.).

Desde una consideracion particular, los proyectos integra-
dos en esta linea estratégica podrian enlazarse con metas
especificas de los ODS tales como: Meta 11.3 “Aumento
de la urbanizacién inclusiva y sostenible” 11.6 “Reduccién
del impacto ambiental en cuidades”, en lo que se refiere al
Objetivo No. 11. En cuanto al Objetivo No. 13; Metas
No. 13.2 y 13.3 y 13.B, tituladas respectivamente “In-
corporacion del cambio climdtico en politicas, estrategias
y planes nacionales”, “Mejora de la educacién y sensibi-
lizacién medioambiental”, y “Gestién cambio climatico en
los paises menos avanzados”. Como resultado, cabe sefialar
el objetivo nimero 15, Meta 15.3 “Lucha contra la deserti-
ficacién” y 15.5 “Medidas contra la degradacién y pérdida
de biodiversidad”.

Incidencia de la articulacion de los ODS en las
estrategias y programas para el sector agricola
y ambiental.

Una vez detallada la necesidad de articular los planes de
desarrollo municipales en el marco y contexto departamen-
tal y nacional, se analiza la incidencia que ademas tiene la
incorporacién de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles a
los mismos, especificamente reduciendo el foco de estudio
a los sectores agricola y ambiental como lineas trascenden-
tales para el Departamento.

Teniendo en cuenta los programas y propuestas desarrol-
lados en los municipios, y la incorporacién que se realiza
de los ODS a cada estrategia, se deben hacer ciertas preci-
siones al respecto que permiten tener una visién mas clara
del panorama presentado.

Es importante resaltar que los programas descritos anterior-
mente no se presentan de manera concurrida y homogénea
en todos los municipios. Lo que significa que en algunos
se desarrollan todos los programas, pero no se incorporan
todas las propuestas de productos; o en su defecto, simple-
mente se formulan unos programas, pero otros no. Esto
se debe principalmente a factores como extension territo-
rial, poblacional, economia, asignacién presupuestal, di-
agnosticos y problemadticas priorizadas. De la misma man-
era, se debe destacar que, para cada municipio y programa,
la meta de cuatrienio varia, por lo que es perfectamente
plausible encontrar que un mismo programa se ejecute en
mayor o menor proporcién de uno a otro municipio.

Por otra parte, respecto a las metas especificas dadas en el
marco de cada ODS, se debe indicar que, aunque si bien es
cierto, algunos de los planes desarrollados en los municip-
ios del Departamento del Huila se podrian entender como
incorporados dentro dichas metas, su integracién no es del
todo completa para alcanzar el objetivo, esto teniendo en
cuenta que se requeririan mas planes en la misma materia
que permitieran lograr un mayor cubrimiento para un tema
determinado.

Ahora bien, en relacion al impacto que tiene la articulacién
de los ODS en las lineas estratégicas descritas, se eviden-
cia que la misma se hace inicialmente de acuerdo al desar-
rollo constitucional y legal, y que a su vez sirven como un
planteamiento guia de estructuracién para una futura eje-
cucion. Por lo que al hablar del impacto se puede establecer
que es imperativa su vinculacién.

No obstante, pese a que la incorporacién de los ODS se
encuentra dada en su gran mayoria de manera expresa, o
ticita como en algunos casos; lo relevante a subrayar, rad-
ica en que dicha articulacién resulta ambiciosa para muchos
municipios, pese a que los mismos ODS fueron pensados
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para paises desarrollados y en vias de desarrollo, siguen ex-
istiendo grandes brechas para que se pueda lograr su optima
ejecucion.

Entre las brechas mds relevantes, se encuentra que, se habla
de programas como la conservacién de la biodiversidad o
gestion integral de recurso hidrico, pero muchas personas
siguen desconociendo incluso qué es biodiversidad, debido
a que, la mayoria de quienes trabajan en el campo, es decir,
los agricultores son personas mayores que no han tenido
acceso completo al sistema educativo, asi como quedd evi-
denciado en los diagnésticos realizados en algunos de los
planes de desarrollo municipales. Razén por la cual se
tendria que iniciar desde la ensefianza a quienes estan di-
rectamente relacionados en el sector.

De la misma manera, se habla de una inclusién produc-
tiva basada en lineamientos de educacién ambiental, pero
ir6nicamente la gran mayoria de programas municipales la
establece desde un sector informal y no formal. Lo que en-
tre otros puede generar que quienes quieran incursionar en
estos conocimientos no se sientan interesados en este sis-
tema de educacion.

Asi como esta situacién anotada, hay otras evidencias que
permiten concluir que entre lo planteado de manera escrita
y lo ejecutado, hay mucho camino por recorrer y alcanzar.
Pese a que existan guias de ejecucién que sirven como so-
porte de desarrollo y estructuracién, para el caso, resulta
complejo tratar de amoldar un municipio con sus carac-
teristicas y particularidades, a planteamientos y recomen-
daciones generales o incluso globales, debido a que no se
tiene en cuenta la dindmica de las problematicas eviden-
ciadas, las cuales se encuentran en ocasiones, basadas en
datos muchas veces desactualizados, evidencia que se pudo
percibir gracias en este misma investigacion.
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Resumen

En el presente articulo se expone una descripcion narrativa y reflexiva acerca del proceso de aprendizaje, obtenido a
partir de la convocatoria denominada Jovenes investigadores e innovadores para el Departamento del Huila No.856,
otorgado en el afio 2019 en modalidad de beca-pasantia; la cual es desarrollada anualmente por el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién-Minciencias en el programa de oferta institucional, dirigido a
estudiantes o graduados pertenecientes a grupos de investigacion de las instituciones de educacién superior o centros
de desarrollo tecnolégico. En ese sentido, se presenta la experiencia desarrollada bajo el marco de la beca-pasantia
vinculada al grupo de investigacion CPPC-Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias- Categoria A Min-
ciencias, adscrito al programa de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de la Universidad
Surcolombiana, la cual fue realizada en el periodo de tiempo del 27 de marzo del afio 2020 hasta el 10 de abril del
afio 2021, a través de la ejecucion del proyecto de investigacion titulado Concepciones del profesorado de Cien-
cias naturales y Educacién ambiental sobre la repercusion del conflicto armado en los ecosistemas del departamento
del Huila, en modalidad virtual debido a la emergencia mundial sanitaria por la covid-19, no obstante durante el
desarrollo del proyecto se destaca que las tendencias investigativas han estado enfocadas principalmente en el re-
conocimiento de los escenarios del posconflicto desde las representaciones sociales, excluyendo en algunos casos la
escuela como eje dinamizador del aprendizaje, por lo cual es importante reconocer las concepciones, emociones y
actitudes de estudiantes y maestros sobre el fendmeno del conflicto armado y sus implicaciones en el actuar social y
desarrollo ambiental.

Palabras Clave: Joven Investigadora, Beca-pasantia, Educacion, Impacto ambiental, Conflicto armado.

Abstract

This article presents a narrative and reflective description regarding the learning process, obtained from a call for
young researchers and innovators launched by the Department of Huila No.856, granted in 2019 in the form of a
scholarship-internship; which is developed annually by the Administrative Department of Science, Technology, and
Innovation-MINCIENCIAS as part of the institutional offer program. This program aims at students or graduates
belonging to research groups of higher education institutions or technological development centers in order to par-
ticipate. In this sense, the experience developed within the framework of the scholarship-internship linked to the
research group CPPC-Professional Knowledge of the Professor of Sciences- Category A (MINCIENCIAS), attached
to the program of the Bachelor of Natural Sciences and Environmental Education of the Universidad Surcolombiana
is presented, which was carried out from March 27, 2020 to April 10, 2021. This article takes into consideration
the execution of the research project entitled Conceptions of the teachers of Natural Sciences and Environmental
Education on the impact of the armed conflict in the ecosystems of the department of Huila, in virtual mode due
to the global health emergency caused by covid-19. Nevertheless, during the development of the project, it can be
highlighted that the investigative trends have been focused mainly on the recognition of the scenarios of the post-
conflict in the social representations, excluding in some cases the school as a driving force for learning. It is relevant
to recognize the conceptions, emotions, and attitudes of students and teachers towards the phenomenon of armed
conflict and its implications for social action and environmental development.

Keywords: Young researcher, scholarship-internship, Education, Environmental Impact armed conflict.

Introduccion ciedad, no obstante, en el departamento del Huila no es
la excepcién y es por ello que uno de los retos y desafios
que se ha trazado la gobernacion del Huila en su plan de
desarrollo 2018-2020 denominado “Pacto por Colombia,
pacto por la equidad” (PNUD, 2020), cuyo propésito es el

El ser humano se encuentra en constante movimiento y en
busca de respuestas para crear e innovar y de esta manera
aportar de forma significativa para el desarrollo de una so-
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de mejorar y fortalecer los aspectos econémicos, sociales
y educativos. De esta manera, uno de los apartados que
establecieron se encuentra direccionado a la ciencia, tec-
nologia e innovacion, en donde le apuntan al desarrollo pro-
ductivo y sostenible en el departamento a partir de la inves-
tigacion, razoén por la cual han fomentado proyectos y pro-
gramas en donde incentivan a nifios y jévenes a incursionar
en la investigacion y de esta forma desarrollar y crear habil-
idades cientificas para crear e innovar atendiendo las prob-
lematicas del contexto del departamento en busca de mejo-
rar los sectores educativos, econdmicos y sociales a partir
de la creacién de proyectos de investigacion.

En este sentido, en su capitulo V pacto por la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién descrito en el plan de desarrollo,
se expone como un sistema para construir el conocimiento
de nuestro pais para el futuro, a partir del fortalecimiento
de los programas de investigacién de alto nivel y de esta
manera formar investigadores a través de las competencias
investigativas que aporten a la economia del conocimiento.
Es por ello, que la Gobernacién del Huila y el Departa-
mento Administrativo de Ciencia Tecnologia de innovacién
—Minciencias, presentaron la convocatoria J6venes Inves-
tigadores e Innovadores para el Departamento del Huila, la
cual es dirigido a jovenes pertenecientes a grupos de investi-
gacién en acompanar el desarrollo de las capacidades inves-
tigativas e innovadoras en jovenes profesionales (Mincien-
cias, 2019), mediante la realizacién de una beca — pasantia,
como estrategia de Apropiacion Social de CTel en busca de
aportar a la formacion cientifica a parir del desarrollo de ha-
bilidades en investigacion e innovacidn para la construccién
de un pensamiento critico y cientifico a partir de los proble-
mas del contexto.

Por todo lo anterior, en el afio 2019 participe de la convo-
catoria 856 del presente programa denominado “Jévenes in-
vestigadores e innovadores para el Departamento del Huila”
que hace parte de un convenio con la Universidad Sur-
colombiana, en la cual me encontraba vinculada con el
grupo de investigacion CPPC-Conocimiento Profesional del
Profesor de Ciencias- Categoria A Minciencias, el cual
tiene como objetivo el estudio de la linea de investigacion
Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias para la
produccion de conocimiento y la reflexién y en torno a la
construccién del conocimiento que caracteriza al docente
de Ciencias de la Naturaleza y lo diferencia del quehacer de
otros profesionales, adscrito al programa de la Licenciatura
en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de la Uni-
versidad Surcolombiana, con el proyecto titulado “Concep-
ciones del profesorado en Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental acerca de la repercusion del conflicto armado en
los ecosistemas del Departamento del Huila”, ya que se hace
pertinente vincular la educacién en ciencias a los procesos

de posconflicto, reconociendo las concepciones del profe-
sorado de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, en
la cual se espera reconocer las tensiones entre el conflicto
armado y las alteraciones en los ecosistemas, desde la per-
spectiva de los actores del proceso formativo en el aula de
ciencias.

Asi pues, este estudio pretendié indagar acerca de las con-
cepciones de profesores de ciencias naturales sobre la reper-
cusion del conflicto armado en los ecosistemas del departa-
mento del Huila.

Desarrollo

Conforme con lo anterior, la emergencia sanitaria trajo con-
sigo la decision en gran parte de los estados en el mundo,
de que sus ciudadanos estuvieran en aislamiento preventivo
obligatorio. Este acontecimiento, comenz6 en Colombia a
inicios del afio 2020, lo cual gener6 que la educacidén bésica,
media y superior de modalidad presencial, tuviera que verse
obligada a realizar un alto en el camino, para repensar las es-
trategias para vincularse al mundo de la educacién virtual.

pandemia en el proyecto que habia propuesto desarrollar no
fue la excepcidn, puesto que no me permitié desarrollar to-
das las actividades descritas para alcanzar el objeto de estu-
dio, es decir, no se lograron realizar de forma presencial ya
que una de las principales correspondia viajar a los munici-
pios més afectados por el conflicto armado en el Departa-
mento del Huila y dialogar con las comunidades, especial-
mente la educativa que hacen parte de estas, para conocer
sus vivencias en aquellos periodos de tiempo criticos que de
forma directa afectaron el tejido social y a su vez el territorio
desde la perspectiva ambiental, lo cual era uno de mis prin-
cipales propdsitos puesto que en la revision tedrica era muy
escasos los estudios acerca del impacto que desencadend el
conflicto armado en los ecosistemas, puesto que se focaliz-
aban en la destruccién de los sujetos sociales y econémicos,
pero no se mencionaba lo ambiental, razén por la cual debi
ajustarme y adaptarme a la nueva realidad en la que el pais
se encontraba actualmente.

De acuerdo con lo anterior, el medio ambiente se ha conver-
tido en una victima mas del conflicto en nuestro territorio.
Para Londofio y Martinez (2015) el conflicto armado en el
pais ha provocado de forma indirecta anomalias en el am-
biente, por ejemplo, la contaminacion del aire y la contam-
inacién de las fuentes hidricas, este dltimo impacto incide
directamente en los ecosistemas acuaticos, en la calidad de
vida de las poblaciones humanas y en los nichos de pobla-
ciones animales.

Asi mismo, Colombia se ha visto afectada de manera abis-
mal en diversas regiones del pais, por actividades lideradas
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por parte de grupos armados, que dejaron secuelas en el
ambito socio-ambiental, politico y econémico. Es por ello,
que se esperaba reconocer las tensiones entre el conflicto
armado y las alteraciones en los ecosistemas, desde la per-
spectiva de los actores del proceso formativo en el aula de
ciencias, adicionalmente se buscaba ampliar las fuentes de
informacién y construir de forma conjunta un enfoque di-
reccionado al andlisis de los ecosistemas en pro de su con-
servacion y su estudio, formando en ciencia, desde el re-
conocimiento de los ecosistemas estratégicos, y bajo una
visién constructivista para el fomento de la autonomia en el
estudiantado y la transformacién de sus propios saberes.

En este sentido, inicialmente, la poblacién de estudio se-
leccionada correspondia a docentes en ejercicio de institu-
ciones educativas publicas en departamento del Huila, pero
debido a la emergencia sanitaria que vive el pais no fue posi-
ble realizar visitas a cada uno de las instituciones que hacen
parte de los municipios més afectados por el conflicto ar-
mado.

No obstante, para obtener una mayor diversidad de tenden-
cias que describen las concepciones de los y las docentes de
Ciencias Naturales, se ampli6 la poblacién de estudio al re-
conocimiento de las concepciones de docentes en ejercicio
de Ciencias Naturales en instituciones ptiblicas y privadas
del Huila.

En este sentido, conforme con las concepciones de los do-
centes determinan el ser humano como sujeto socio ambien-
tal que impacta de forma positiva y negativa en los ecosis-
temas del Departamento del Huila, en donde no sefialan que
los grupos armados son los sujetos responsables del origen
de multiples problemas ambientales, sino por el contrario
incluyen el ser humano desde sus diferentes roles en un
determinado territorio desde la agricultura, ganaderia hasta
las actividades propuestas de empresas multinacionales que
priorizan la construccién y produccion a expensas de los re-
cursos naturales; no obstante, los docentes distinguen que
los recursos naturales de indole no renovable, estdn siendo
agotados, en donde las una de las principales acciones que
provocan esta exploraciéon y a su vez degradacién ambi-
ental, comprenden en: la deforestacion, caza de especies
endémicas, mineria ilegal, bombardeos y voladura de oleo-
ductos, en el que distinguen que entre los municipios mas
afectados en el tejido social y a su vez en el territorio a par-
tir de las acciones mencionadas anteriormente, corresponde
al municipio de Algeciras, el cual es acorde con resultados
expuestos en el informe de conflictividad del departamento
del Huila.

Es de resaltar que estas concepciones tienen un gran sentido
holistico en el que reconocen el ser humano como parte de
la naturaleza y que a partir de la actividad del mismo es

el que incide en el desarrollo de los ciclos naturales en el
ambiente, en consecuencia, determinan que los docentes en
Ciencias Naturales, pueden llegar a convertirse como ejes
dinamizadores de conflictos que le aporten a los espacios
de una cultura de paz a través del estudio y reconocimiento
de la biodiversidad del territorio a través del proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Es por ello, que es de suma importancia abordar con mayor
énfasis los elementos que integran la estructura social, de
forma integral con la ambiental, teniendo en cuenta las car-
acteristicas sociales y politicas de nuestro pais, ya que nos
enfrentamos actualmente en una reactivacion del conflicto
por el accionar de grupos incidentes, pese a que adn se le
denomina un pais en un periodo de posconflicto.

Por lo tanto, desde la educacion especificamente desde la
ensefianza de las ciencias naturales y educacién ambiental
se logra analizar y transforma el territorio y este a su vez
permite relacionarse con la construccién de paz.

Por otra parte, pese a las dificultades que se presen-
taron gracias a la pandemia, me permitieron desarrollar el
proyecto en compaiiia de los integrantes del grupo de in-
vestigacion y a su vez acercarme mucho mads a los 38 estu-
diantes pertenecientes al grupo de investigacion a partir del
semillero ENCINA, en el cual fue creado en el aino 2013 me-
diante el acuerdo N°175 del 19 de noviembre, registrado al
programa Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién
ambiental de la Facultad de Educacién en la Universidad
Surcolombiana sede Neiva (Huila), en el cual tiene como
misién promover la investigacién de las Ciencias Naturales
y Educacién ambiental desde una perspectiva educativa,
mediante la relacién docencia y estudiante y de esta manera
contribuir a la formacién de futuros docentes que promue-
van y generen una trasformacién pedagogica y didactica.

De esta manera, entre las actividades que desarrollan en
el interior del semillero adscrito al grupo de investigacion
CPPC de la Universidad Pedagégica Nacional, en las cuales
construyen los pilares investigativos de cada uno de los
integrantes corresponde a la elaboracién de informes que
describen cada una de las propuestas investigativas, con
relacién a las practicas pedagdgicas y proyectos de trabajo
de grado; por otro lado se pueda en la participacién de espa-
cios académicos tales como en seminarios, congresos, en-
cuentros de semilleros al nivel regional y departamental,
conferencias, talleres del semillero y eventos de apropiacion
en la comunidad universitaria o en escenarios de partici-
pacién social-ciudadana.

Por otro lado, el desarrollo de actividades propias del
semillero de investigacién que apoyan al fortalecimiento
desde una perspectiva profesional y personal a los inte-
grantes del mismo, tales como el liderazgo, organizacion,
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responsabilidad escucha activa, y comunicacién asertiva,
en el cual se ha generado el espacio llamado “agenda
ENCINA” en donde los docentes y tutores vinculados al
grupo proponen talleres cada 15 dias en los cuales fortale-
cen dichas habilidades en los estudiantes, adicionalmente
espacios de seminarios realizados anualmente, entorno al
fortalecimiento de la ensefianza y aprendizaje de las cien-
cias naturales y la formacién docente. en la cual para el
presente estd en la séptima version.

De acuerdo con lo anterior, se realizaron estrategias con los
estudiantes entorno a su adaptacion a las clases en modal-
idad virtual y a su vez realizando un acompafiamiento mas
cercando en cuanto a aspectos relacionados con el ambito
investigativo como por ejemplo en el disefio de instrumen-
tos de las tesis de pregrado, que se encuentran focalizadas
en las diferentes lineas de investigacion: Did4actica de las
Ciencias Naturales, Educacién para la salud, Formacién
del profesorado y Didactica de la fisica en la revision y
analisis de proyectos de investigacidn, ponencias y articulos
para la participacién de eventos académicos como al VII
Congreso de investigacion en educacién en Ciencia y Tec-
nologia —-EDUCYT y al VI Seminario de la ensefianza de
las ciencias naturales, lo cual tuve la fortuna de participar
como miembro del comité organizador de dichos eventos y
a su vez como ponente, en donde expuse los avances del
proyecto de investigacion. Adicionalmente, fomentando es-
pacios de dialogo en los cuales permitieran fortalecer la re-
spuesta emocional ante cada una de las adversidades de la
nueva realidad y el confinamiento total generaron un im-
pacto negativo en la sociedad, incluyendo la salud fisica y
mental.

Estos eventos académicos, se desarrollaron en modalidad
virtual que permitieron una masiva participacioén de difer-
entes estudiantes, docentes e investigadores pertenecientes
a las diferentes regiones del pais y por fuera de ella como
Brasil, Espafia, Argentina, Costa Rica y entre otros, que sin
lugar a dudas permiti6 el intercambio cultural unidos por un
propdsito de construir y fortalecer el proceso de ensenanza
y aprendizaje en las diferentes dreas del conocimiento, es-
pecialmente en las Ciencias Naturales, en busca de nuevas
metodologias y estrategias que promuevan la comprension
de saberes y a su vez fomentar un pensamiento critico y
constructivo para la resolucién de los problemas que se pre-
sentan en la sociedad.

Por otro lado, también participe en el comité organizador
del V Simposio Internacional de Formacién de Educadores
SIFORED2020; II Congreso Internacional de red de de-
partamentos de ciencias basicas y V Encuentro de ciencias
bdsicas, adicionalmente aporte en la revisiéon de estilo y
forma del libro “Did4ctica de las Ciencias Naturales: Per-
spectivas Latinoamericanas Aportes a la formacién del Pro-

fesorado y la Educacién Cientifica que hace parte de uno de
los trabajos desarrollados en el grupo de investigacion, la
cual me permitié conocer seres humanos con excepcionales
capacidades que desde las aulas aportan a la construccion
de un nuevo conocimiento en pro de mejorar la educacién
y de esta manera generando en mi una visién mds global e
integradora de la misma y la importancia de la investigacion
para su andlisis y comprension.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, hacer parte
del programa de Jovenes investigadores e innovadores del
Departamento del Huila, genero un gran impacto positivo
puesto que me permitié crecer de forma personal y profe-
sionalmente, ya que ademds de fortalecer mis habilidades
comunicativas e investigativas, a través del desarrollo de mi
proyecto de investigacion, en el que logré ampliar y profun-
dizar mis conocimientos en las estrategias de la ensefianza
de las ciencias naturales y educacién ambiental desde las
perspectivas y experiencias de otros colegas de nuestro de-
partamento y a su vez su cosmovision del pais, con anh-
elo de fomentar una cultura de paz, para construir una so-
ciedad llena de equidad, sin violencia y sostenible teniendo
en cuenta la conservacién de los recursos naturales.

Adicionalmente, en el apoyo a la gestién y capacitacion del
grupo de investigacion CPPC, en donde dichas fortalezas
adquiridas en el proceso, me concedieron llegar a uno de
mis objetivos personales de ingresar y comenzar un pos-
grado; no obstante, en el &mbito personal me genero consti-
tuir y fortalecer mucho mas las virtudes como la paciencia,
compresion, tolerancia y a su vez ha acciones ejecutivas or-
ganizacionales.

Finalmente, es de resaltar que es de suma importancia con-
tinuar fortaleciendo este tipo de programas en nuestro de-
partamento, puesto que aportan sustancialmente a la for-
macién académica, profesional y personal de los jovenes,
que sin duda alguna es un espacio en el que se apoyan ideas
y propuestas entorno a solucionar las necesidades que se en-
cuentran inmersas en el entorno social, econémico, cultural
y educativo de la regién sur colombiana y del pais.
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de Ciencia, Tecnologia e innovacién - Colciencias
- anexo 4 - reglamento operativo jovenes inves-
tigadores e innovadores para el departamento huila
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convoca
toria/anexoy.-eglamento, perativo jovenesinvestigadores._
innovadoresyuila.pd f
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.Brecha de “desigualdad de origen” en el sistema de admision a nivel de pregrado
de la Universidad Surcolombiana? !

P’Inequity of origin’ gap in the admissions system at the undergraduate program level at the

Universidad Surcolombiana?

Natalia Rozo Vanegas®

Resumen

La sentencia T-441-1997 marca un cambio de paradigma respecto al conjunto determinado de comunidades que
tienen un trato especial en los sistemas de admisidn a la educacién superior. Pues afirma que, la poblacién proveniente
de zonas marginadas también deben ser sujetos de trato especial, ante la “desigualdad de origen” que se configura
al presentar las pruebas de admision; ya que estas, a pesar de establecer igualdad de condiciones, no garantizan
que todos gocen de las mismas oportunidades, debido a las desigualdades existentes en la calidad de la educacion
publica y privada del pafs. Mediante un enfoque analitico-descriptivo apoyado en un método mixto, se analizé
el sistema de admision al nivel de pregrado de la universidad Surcolombiana y la poblacién admitida mediante
este, desde dos factores incidentales en la configuracidon de las zonas marginadas: la naturaleza oficial o privada
de la institucién de educacién media y el estrato socioeconémico de los aspirantes admitidos. Esto con el fin de
determinar si existen brechas de desigualdad en el sistema de admisién con respecto a las comunidades que se
encuentra en un mayor olvido estatal. El estudio encuentra que, aunque a nivel general predominan los admitidos
provenientes de instituciones de educacién media oficial y de bajo estrato socioecondmico; existe una naciente brecha
de “desigualdad de origen” en los programas académicos que exigen altos puntajes para ingreso, y que tienen un
mejor pago en el mercado laboral. Pues se evidencia, una nivelacién e incipiente dominio numérico de los admitidos
provenientes de instituciones de educaciéon media privada sobre los de instituciones publicas. Lo que podria deberse
a que, los aspirantes de estratos altos y de colegios privados tienen mds opcion de ganar un cupo, debido a la calidad
de su preparacién académica en comparacioén con aspirantes de colegios oficiales urbanos o rurales y de estratos
bajos.

Palabras Clave: Acceso a la educacion superior — T/441/1997- Sistemas de admisién universitaria.

Abstract

The T-441-1997 sentence mark a paradigm change regarding the determined group of communities that have an
especial treatment in the admission systems to higher education. It states that the community from marginalized
zones must be subject to special treatment as well, in light of the ‘inequity of origin’ that is configured at the moment
of submitting the admission tests; since these, in despite of stablishing equal terms, they do not guarantee that all the
applicants have the same opportunities, due to the existing inequities in the country’s quality of public and private
education. Through an analytical-descriptive approach supported on a mixed method, the admissions system at an
undergraduate program level at the Surcolombiana University and the community admitted by it were analyzed, from
two incidental factors in the configuration of the marginalized zones: the official or private nature of the intermediate
education and the socioeconomic stratum of the admitted applicants. All this in view of determining if there are
inequality gaps in the admissions system with regard on the community that is in higher state abandonment. The study
finds that although at a general level there are predominance of the admitted candidates from public intermediate
education and from low socioeconomic stratum; there is a nascent ‘inequity of origin’ gap in the academic programs
that demand higher scores to be admitted in and that have a better payout in the labor market. The study finds
a leveling and an incipient numerical proficiency from admitted candidates from private intermediate education
institutions over the ones from public institutions, what might be due to the fact that the candidates from higher
socioeconomic stratums and private schools have more options to get a quota, on account of the quality of their
academic training in comparison to the candidates from official rural or urban schools and from low economical
stratums.

Keywords: Access to Higher education — T/441/1997- University admissions system.
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Introduccion: La Universidad Surcolombiana
y descripcion de Sistema de Admision.

La universidad Surcolombiana es una institucién de edu-
cacién superior, que funciona como drgano auténomo de
caracter estatal a nivel nacional. Cuenta con cuatro sedes
en el departamento del Huila, en los municipios de Garzoén,
La plata, Pitalito y Neiva; siendo esta dltimo su sede prin-
cipal. Para los afios 2016 al 2019, ofert6 35 programas de
pregrado y mantuvo el mismo sistema de admisién sin cam-
bios sustanciales. Los criterios generales de admisidn giran
en torno a tres elementos: a) resultado numérico de las prue-
bas de estado ICFES, b) evaluaciones especificas segin los
requerimientos de cada programa, y c¢) exigencias de cada
régimen especial. Estos requisitos no son excluyentes entre
si, en el momento de ser implementados en las modalidades
de ingreso. La universidad ha estipulado las siguientes for-
mas de admision:

1. Transferencia: es el traslado de estudiantes de un pro-
grama de una universidad nacional o extranjera a la uni-
versidad Surcolombiana, o, el traslado de estudiantes de un
programa a otro, de la misma entidad universitaria.

2. Convenio con las escuelas Normales: permite que los
egresados de escuelas Normales compitan como aspirantes
especiales en la admisién a los programas ofrecidos por la
Facultad de Educacion.

3. Regimenes especiales: se da un cupo especial a cada
régimen en cada programa, para miembros de las comu-
nidades: negras, indigenas, desplazados por la violencia y
reinsertados del Proceso de Paz. Y se solicitan requisitos
adicionales unicos de cada comunidad.

4. Estricto puntaje: es la modalidad principal que se aplica a
la poblacién que no requiere un trato diferenciado. Se exige
el puntaje obtenido en el examen de estado ICFES en las
areas que defina cada programa, y el puntaje obtenido en
las pruebas especificas de cada carrera. Solo dos programas
solicitan prueba adicional especifica: Licenciatura en Ed-
ucacién Artistica y Cultural, y Licenciatura en Educacién
Fisica, Recreacion y Deportes.

La autonomia universitaria y el sistema de ad-
mision Surcolombiano a nivel de pregrado.

La constitucion Politica de 1991 en sus articulos 67, 68 y 69
establecio el estatus de 6érgano auténomo a las universidades
publicas y privadas, bajo el principio de la autonomia uni-
versitaria. Definiendose, por lo tanto, a los entes universi-
tarios como instituciones del poder publico, independientes,
con personeria juridica propia, que cumplen funciones espe-
ciales, y que, gracias a su autonomia, no estan inmersas en

la dindmica fluctuante de la politica; que puede perjudicar
la prestacién del servicio publico de la educacién superior.
En sentencia T-310-1999, la Corte Constitucional explica la
autonomia universitaria como un principio que al ser garan-
tizado protege derechos como: la libertad de cétedra, la ed-
ucacion, el libre desarrollo de la personalidad y el derecho
a escoger libremente profesion u oficio.

En el afio de 1992, con la Ley 30, se desarrolla el principio
de autonomia universitaria con el establecimiento norma-
tivo de las facultades de las universidades; que, posterior-
mente, fueron sintetizadas por la sentencia SU-115-2019,
en tres campos de accién: la libertad para establecer sus
programas y los requisitos de titulacidn, la libertad de au-
torregulacién y organizacién de los recursos propios; y la
libertad para regular las relaciones y situaciones que surgen
en ejercicio de la actividad académica. En contraste con las
libertades dadas por la autonomia universitaria, la senten-
cia T-180A-10 recuerda que las universidades por prestar
un servicio publico, sin importar su cardcter estatal o pri-
vado, estdn sometidas a la vigilancia estatal. Esto significa
que, deben respetar los derechos fundamentales y la ley.

Al derecho de control que se atribuyen ciertos entes y
que ejercen sobre las universidades, se le ha denominado
como “ficcionalidad de la autonomia universitaria”; este
fenémeno se describe desde sus dos actores principales: 1)
la intervencion estatal que nace del apoyo financiero que
brinda a los entes universitarios y busca la permanencia del
orden publico; y 2) la intervencién privada que surge de las
inversiones econdmicas que realizan las grandes industrias
a las universidades, en el desarrollo del libre mercado.

Bajo el principio de la autonomia universitaria, se establece
que las universidades pueden reglamentar libremente el sis-
tema de admisién a los programas académicos que ofre-
cen. Pero esta libertad tiene sus limites en el ordenamiento
juridico, pues se trata de la reglamentacién del manejo de
cupos para estudio de educacidn superior; esto es, de bienes
publicos escasos ante la gran demanda que existe. Jurispru-
dencialmente se han determinado los siguientes parametros
para la reglamentacién de los sistemas de admision a nivel
de pregrado:

1) El derecho al acceso al sistema educativo consiste en la
posibilidad de llegar a ser aceptado en igualdad de condi-
ciones con los demds aspirantes y dentro de las reglas
creadas por la universidad: T-002-94.

2) El mérito académico como criterio general y obligatorio
para la asignacién de cupos ordinarios y especiales: T-004-
99, T-798-98, C-022-1996.

3) La utilizacién de criterios especificos, razonables y pro-
porcionales que contrarresten las condiciones desiguales del

Revista Erasmus Semilleros de Investigacion



Revista Erasmus Semilleros de Investigacion

DOI:10.250542590759X.3444

aspirante al presentar los exdmenes de admision: T-375-06,
T-586-07 y T-703-08.

4) El ndmero de cupos especiales deben ser inferior a la
totalidad de los cupos ofertados: T-441-1997.

5) La no utilizacién del criterio fisiondmico como factor
unico y determinante para la pertenencia a una comunidad
étnica: T-375-06.

6) La existencia de un grupo étnico o su pertenencia al
mismo, no depende de la ubicacién de sus miembros en un
sitio especifico del territorio: T-586-07.

7) Los medios para acreditar el camplimiento de los requi-
sitos de admision de las comunidades étnicas no deben im-
poner cargas excesivas, ser discriminatorios, ni desconocer
autonomia de cada comunidad: T-703-08.

8) Se acepta la creacion de cupos especiales para promover
condiciones de igualdad real y efectiva en favor de grupos
discriminados, marginados o con alguna “desigualdad de
origen”: T-441-1997.

Siguiendo los pardmetros constitucionales, se puede de-
cir que la modalidad de convenios con escuelas Normales,
cumple con los mandatos legales, el Decreto 3012 de 1997
y la Ley 115 de 1994, de reestructurar las escuelas Nor-
males mediante la mutua cooperacion con las universidades.
Igualmente, sucede con la modalidad de regimenes espe-
ciales, ya que se cumple con el mandato constitucional de
trato especial para ciertas comunidades, y se mantiene al
mérito académico como el criterio por excelencia. Mientras
que, los requisitos especiales exigidos se enmarcan dentro
de la legalidad; sin perjuicio de que en algunos casos puedan
ser una carga que no deba tener el aspirante.

En la modalidad de estricto puntaje se encuentra que la uni-
versidad se acoge al factor histérico normativo del Decreto
81 de 1980 que permitia a las instituciones tener como tinica
prueba de ingreso el examen de estado ICFES o exigir prue-
bas adicionales. Por ultimo, se evidencia que, la modali-
dad de transferencia no corresponde directamente a la as-
piracién de adquirir un cupo; puesto que, el aspirante ya
goza de un cupo en una entidad universitaria; aun asi, se
sigue rigiendo por el mérito académico para su traslado.

La sentencia T-441-1997 y el fenémeno ‘‘de-
sigualdad de origen” en los sistemas de ingreso
a la educacion superior.

Dentro de los pardmetros referenciados, hallamos el con-
cerniente a la libertad de creacién de cupos especiales para
promover condiciones de igualdad real y efectiva en favor
de grupos discriminados, marginados o con alguna “de-

sigualdad de origen”. Limite y condicién que nace de
la sentencia T-441-1997 con ponencia del magistrado Ed-
uardo Cifuentes Muiloz. En la cual se resuelve el siguiente
problema juridico: establecer si la instauracién de cupos o
mecanismos especiales para el ingreso a la universidad, en
favor de determinados grupos sociales, constituye una vio-
lacién a los derechos de igualdad y a la educacion de los
todos los colombianos. Esta situacién juridica nace de la
accioén de tutela interpuesta contra la universidad de Carta-
gena, por parte de un ciudadano que no quedé entre los cu-
pos del plan normal para el programa de medicina; y que
estim6 que se le habian vulnerado sus derechos fundamen-
tales a la educacién y a la igualdad al ser desplazado de
sus pretensiones por no cumplir con las caracteristicas es-
peciales de admisidn y ser dados a los que si las cumplian y
obtuvieron puntajes inferiores al suyo.

Para el tiempo de los hechos narrados, la universidad ac-
cionada disponia para el primer semestre del afio 1997, que
la Facultad de medicina tendria 100 cupos, de los cuales
70 eran para el plan normal de admisiones y 30 para los
bachilleres pertenecientes a determinados sectores. Par-
alelo a ello, ofrecia cinco clases de cupos especiales: 1)
para los hijos y el conyuge o compaiiero permanente de los
profesores, empleados, ex-profesores, ex-empleados y ju-
bilados de la universidad 2) reinsertados 3) deportistas 4)
para los bachilleres de Momp6s y Magangué y 5) para los
bachilleres provenientes del “Sur” de Bolivar.

Sobre las tres primeras clases de cupos especiales, la Corte
Constitucional indicé que mediante sentencia C-210-1997
se declard inconstitucional la primera clase de cupo, por
desconocer al mérito académico como el criterio basico de
ingreso y por ende vulnerar el derecho a la igualdad. Al
analizar el cupo destinado para reinsertados, afirmé que
era adecuado para apoyar la reintegracién a la sociedad de
guerrilleros desmovilizados. Seguidamente, con el cupo es-
pecial para deportistas, determiné que el compromiso con
la promocién del deporte no era razén suficiente para la
creacion de un cupo. Al llegar al estudio de las dltimas
dos clases de cupos: bachilleres de Momp6s y Magangué;
y bachilleres provenientes del “Sur” de Bolivar, la Corte se
plantea dos interrogantes a analizar; a pesar de que ambos
cupos especiales tenfan en comun estar destinados a sec-
tores territoriales de la regidn en cual esta establecida la
universidad accionada.

El juez constitucional formula la siguiente pregunta para el
cupo especial para bachilleres de Momp6s y Magangué: ;es
véalido establecer prerrogativas en cuanto al acceso a una
universidad oficial en favor de personas oriundas del depar-
tamento en donde ella se encuentra? Para lo cual, responde
afirmando que es inconstitucional la pretensién de que la
universidad le reporte frutos al lugar donde se establece;
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pues significa la apropiacion por parte de ciertos sectores, de
bienes publicos escasos. Lo que darfa lugar a una desigual-
dad con los bachilleres que no fueran de regiones con uni-
versidades. Sin perder de vista que, la mayor financiacion,
en la caso de las universidades publicas, proviene del Tesoro
Nacional, por lo tanto, todos los aspirantes deben competir
en igualdad.

Para el estudio de la dltima clase de cupo especial, la Corte
parte del siguiente interrogante: ;es valido desde el punto
de vista constitucional que, en aras del favorecimiento de
un grupo de personas provenientes de zonas marginadas, se
exija de otras un sacrificio tan alto, como es el de ver frustra-
dos sus propdsitos de realizar estudios universitarios?, pues
la universidad accionada justifica la existencia del cupo es-
pecial para bachilleres provenientes del “Sur” de Bolivar en
que es un sector de extrema pobreza.

La Corte Constitucional, en el cuerpo de la sentencia, ex-
pone las situaciones de polarizacién del territorio colom-
biano, indicando la existencia de sectores con condiciones
propias de los paises desarrollados, y otras, las zonas
marginadas, como el “Sur” del Bolivar, en donde las
condiciones de vida corresponden a la de sociedades muy
atrasadas. Bajo esta realidad, el juez constitucional no pone
en duda que los bachilleres de las zonas marginadas lleguen
a los exdmenes de admisién con una clara desventaja con
respecto a los demds, esto debido a la desatencién estatal.
Seguidamente, realiza un andlisis entre las pruebas de ad-
misién implementadas para el ingreso a la educacién supe-
rior y las respuestas académicas de los aspirantes de dis-
tintos sectores territoriales. De lo cual concluye que, las
pruebas de estado o cualquier otra prueba implementada
para medir el mérito académico, proporciona igualdad de
condiciones para todos al momento de la presentacion, pero
no garantiza que haya equidad; pues no todos los aspi-
rantes tienen las mismas oportunidades ante la prueba, ni la
neutralidad del examen puede nivelar las desigualdades en
cuanto a la calidad de la educacion primaria y secundaria
publica que se brinda en el pais.

Dada esta conclusién, la Corte resuelve ordenar el ingreso
del accionante a la universidad y confirma la constitucional-
idad de los cupos especiales concernientes a los reinsertados
y a bachilleres provenientes del “Sur” de Bolivar. Explica
que, el cupo especial para los provenientes del “Sur” de
Bolivar es una medida que pretende ser una compensacién
por el abandono estatal al que son sometidos los jévenes de
las zonas marginadas, cumpliendo asi con el precepto con-
stitucional de promover las condiciones para que la igual-
dad sea real y efectiva en favor de grupos discriminados o
marginados.

La sentencia marca un cambio de paradigma respecto a

las poblaciones objeto de especial trato en los sistemas
de admision de educacién superior, pues evidencia que la
poblacién que hace parte de las zonas marginadas o con
mayor desatencidn estatal, son sujetos que deben tener un
trato especial ante la “desigualdad de origen” que se con-
figura al presentar las pruebas de admisién; rompiendo asi
también, el concepto de igualdad que venia inherente a las
pruebas generales de medicién de mérito académico.

El fenomeno de ‘“desigualdad de origen” y
las estadisticas de ingreso a los programas
de pregrado de la universidad surcolombiana
por modalidad de admision, estrato socioeco-
nomico y naturaleza del colegio.

Con el fallo de la sentencia T-441-1997, el fenémeno de la
“desigualdad de origen” o la ausencia de equidad al mo-
mento de la presentacion de las pruebas estandarizadas de
admision a la educacion superior por parte de los aspirantes
de zonas marginadas, se convirtié en un factor valido para la
creacion de cupos especiales, que cumplan con el mandato
constitucional de promover condiciones que permitan que
la igualdad sea real y efectiva. La universidad Surcolom-
biana en su sistema de admisién no cuenta con cupos espe-
ciales para los aspirantes de zonas marginadas, y dentro de
la poblacién admitida no se encuentra una caracterizacién
de los mismos, que permita determinar si han ingresado as-
pirantes en condiciones de desigualdad.

Si bien, no existe un mecanismo oficial estandarizado para
determinar de manera especifica las zonas marginadas; lo
cierto es que, la desatencion estatal se evidencia en var-
ios indicadores, como: el estrato socioeconémico y la natu-
raleza del colegio. Factores que la universidad guarda den-
tro de la informacién de los aspirantes admitidos, y con los
cuales se busca determinar si existen falencias en el sistema
de admisién para con la poblacién que se encuentra en un
mayor olvido estatal.

En el analisis de los 12.340 aspirantes admitidos a los 35
programas de pregrado ofertados por la universidad Sur-
colombiana en todas sus sedes, desde el ano 2016 al 2019 en
todas las modalidades de ingreso; relacionados por estrato
socioecondmico y cardcter privado u oficial de la institucion
de educacion media, se encontrd que:

1) Numéricamente predominan los aspirantes admitidos
provenientes de instituciones de educacién media oficial y
de estrato socioeconomico 2.

2) La poblacién admitida por la modalidad de régimen es-
pecial y convenios con escuelas Normales, corresponde en
su mayoria a instituciones de educacién media oficial y a
los estratos 1y 2.
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3) Una considerable poblacién proveniente de estrato so-
cioeconomico 1 pertenece a instituciones educativas pri-
vadas.

4) Se halla en un pocertanje minimo, poblacién estrato so-
cioeconomico 7 en los regimenes especiales.

5) La poblacién admitida en los programas de licenciatura
corresponde en un gran porcentaje a aspirantes provenientes
de instituciones de educacion media oficial y de estrato so-
cioeconomico 1y 2.

6) El 22.8% de los programas que corresponde a: in-
genierias, medicina, derecho y contaduria ptiblica noc-
turna; hay una nivelacion considerable e incipiente dominio
numérico de los aspirantes admitidos provenientes de in-
stituciones de educacién media privada sobre las institu-
ciones oficiales. Se evidencia que los programas con este
fenomeno, corresponden a los que exigen mayores puntajes
para ingreso y tienen un mejor pago en el mercado laboral.

Analisis: ;Equidad en el sistema de admision
a los programas de pregrado de la Universidad
Surcolombiana a la luz de la sentencia T-441-
1997?

Antes de hacer el respectivo andlisis de los resultados de la
universidad Surcolombiana, es necesario contextualizarnos
con los estudios realizados sobre la calidad de la educacién
nacional y su repercusion en el ingreso a la educacion supe-
rior:
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Articulo/ Investigacion/ Autor Afio Objeto de Estudio Pregunta Para Resolver Conclusién
Informe
Determinantes de la Alejandro Gaviria y 2001 Resultados de pruebas ¢ Quiénes tienen acceso Los mejores resultados
calidad de la educacién Jorge Hugo Barrientos del ICFES de 1999 de a una buena educacién de las pruebas ICFES
en Colombia Bogota secundaria y quiénes no? provienen de los mejores
planteles, los cuales
pertenecen a los colegios
privados, que son de
dificil acceso para las
personas de escasos
recursos, por lo tanto,
quienes tienen altos
recursos econémicos
tienen mejor educacion.
Evaluacién y andlisis Ana Maria Iregui, Ligia 2006 Resultados de pruebas Medir el impacto so- Los mejores colegios
de eficiencia de la edu- Melo y Jorge Ramos ICFES de 1980y 2003 bre el rendimiento son las instituciones
cacién en Colombia de colegios publicos académico de factores privadas y en porcentaje
y privados de cada asociados al colegio y al muy bajo, algunas
departamento. entorno socioecondémico. instituciones oficiales
estdn en categoria alta.
Justicia: ¢Igualdad o Andrea Bricefo 2011 Planteamientos de Indentificar las variables El acceso a la edu-
equidad en la educacién equidad desde las difer- que determinan el acceso cacion superior es un
superior? entes teorias de justicia. a la educacion superior. sistema meritocratico
que no tiene en cuenta
variables como: la so-
cioecondmica, la calidad
de escolarizacion, o el
entorno familiar, que in-
ciden en el rendimiento
académico.
Educacion y repro- Andrea Otero y Andres 2012 Pruebas Saber ICFES y (Qué produce la de- Los estratos altos tienen
duccién de la desigual- Sanchez Saber Pro del afio 2011 a sigualdad en la edu- mejores resultados que
dad en colombia nivel nacional. cacién? los de estratos bajos. Por
lo tanto, son los estratos
altos los que tienen
mayor probabilidad de
acceder a la educacion
superior de calidad.
Andlisis de la evolucién Luis Fernando Gamboa 2012 Pruebas PISA (2006 (¢ Todos los estudiantes Los mayores niveles de
de la igualdad de opor- y 2009) y SABER 11 tienen las mismas opor- inequidad se encuentran
tunidades en educacién durante 2000-2009 tunidades de acceder a en el factor: modalidad
media, en una perspec- la educacion superior y de colegio. Siendo las
tiva internacional. El lograr un rendimiento instituciones educativas
caso de Colombia satisfactorio? publicas quienes bridan
una baja calidad de
educacién.
Evaluaciones de Organizacion para 2013 Resultados promedio de ¢ Qué estudiantes tienen Los estudiantes de cole-
Politicas Nacionales la Cooperacién y el prueba Icfes Saber 11 menos probabilidades gios publicos rurales
de Educacion: La Ed- Desarrollo Econémico y “Calendario A” de 2009 de estar bien preparados de los estratos socioe-
ucacién Superior en el Banco Mundial , en el nicleo comin para la universidad, y de condmicos més bajos
Colombia de 8 materias basicas qué contextos proceden? son los aspirantes que
comunes, teniendo como tienen menos proba-
factores la naturaleza bilidades de estar bien
de colegio si es oficial preparados para la uni-
o no oficial , si es rural versidad.
o urbano y la categoria
socioeconomica del
estudiante
Andlisis estadistico Miguel Pérez Pulido, 2017 Los resultados de las Hacer un diagnéstico de Los admitidos de cole-
de los resultados de Fabiola Aguilar Galvis, competencias genéricas los pre saberes de los ad- gios privados y de San-

las pruebas de estado
para el ingreso a la
educacion superior
en la Universidad de
Santander, Colombia

Giampaolo Orlandoni
Merli, y Josefa Ramoni
Perazzi

de las pruebas ICFES
SABER 11 por los
estudiantes de recién
ingreso a la universidad
de Santander para el
periodo A-2016, andlisis
que se realizé teniendo
en cuenta: el tipo de
colegio, género, carrera
a la que ingresa y region
de procedencia.

mitidos para identificar
quienes tienen mayor
riesgo de desercion o
bajo desempefio en de-
terminadas dreas.

tander tienen mejores
rendimientos en inglés
y matemadticas, mien-
tras que los estudiantes
con mayor riesgo de
bajo rendimiento en
matemdticas y ciencias
naturales, eran los de
estratos bajos, con bajos
ingresos, con niicleos
familiares entre 4-6 her-
manos, sin casa propia y
de afuera de Santander.
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Igualmente, el Instituto Colombiano para la evalucién de la
educacién - ICFES publica en su pagina web las estadisti-
cas histdricas de las pruebas de estado, siendo el tope tem-
poral el afio 2014; para el cual, expone mediante gréficas, el
promedio nacional de desempefio de los colegios oficiales
y privados en las materias de: biologfa, ciencias sociales,
filosofia, fisica, lenguaje, matematicas y quimica. En las
gréficas se evidencia un mayor desempefio académico por
parte de los colegios privados.

Los estudios referenciados tienen en comtn la conclusién
de que los factores: naturaleza del colegio y el estrato so-
cioeconémico, son indicadores del nivel de abandono es-
tatal y responsables directos de la calidad de respuesta de los
aspirantes ante una prueba que mida el mérito académico
para acceder a un cupo para educacién superior. Siendo asi
que, ponen en evidencia que las instituciones publicas de
educaciéon media tienen un gran rezago de calidad educa-
tiva frente a instituciones privadas.

En el sistema de admision de la universidad Surcolombiana
encontramos que:

1) Se ha cumplido con el mandato constitucional de trato
especial para determinadas comunidades, mediante la im-
plementacién de las modalidades de ingreso de regimenes
especiales y convenios con escuelas Normales.

2) Si bien, se evidencia una marcada participacion de los
estratos 1 y 2 en los regimenes especiales y convenios con
escuelas Normales, que significaria que estas modalidades
estan funcionando como reparadores de la brecha que pro-
duce la “desigualdad de origen”; lo cierto es que, el estra-
tro socioecondémico no logra distinguir eficientemente los
hogares que conforme a su capacidad de pago, necesitan de
subsidios y beneficios (Rosero, 2004). Teniendo como re-
sultado que, encontremos poblacién proveniente de estrato
socioeconomico 1 que pertenecen a instituciones educativas
privadas,o, que se halle poblacién estrato socioeconomico
7 en los regimenes especiales. La implementacion de la
estratificacion del SISBEN seria la elecciéon mas adecuada
para la universidad, pues se podria identificar no solo por
las caracteristicas de las viviendas sino por sus condiciones
de empleo e ingresos, a los aspirantes que necesitan un trato
especial por casua de las dificultades para el acceso a los
servicios piblicos como la educacion.

3) Se evidencia la ausencia de poblacién de los estratos so-
cioeconomicos 3, 4 y 5 en los los programas de licenciatura,
pues la totalidad de admitidos son de los estratos socioeco-
nomico 1y 2.

4) Aunque a nivel general, predominan nimericamente los
aspirantes admitidos provenientes de instituciones de ed-
ucacién media oficial y de estrato socioeconomico 2, se

hallé que en el 22.8% de los programas ofertados, hay una
nivelacién e incipiente dominio numérico de aspirantes ad-
mitidos provenientes de instituciones de educacién media
privada sobre los aspirantes de instituciones publicas. Te-
niendo estos programas, como caracteristica especial, la
exigencia de mayores puntajes para ingreso y un mejor
pago en el mercado laboral. Se descubre asi, una na-
ciente brecha de “desigualdad de origen” en ciertos progra-
mas académicos. Este fenomeno puede tener como posi-
bles respuestas: 1) los puntajes requeridos para ingresar
son mds exigentes, lo que permite que los aspirantes de es-
tratos altos y de colegios privados tengan mas opcién de
ganar un cupo, esto debido a la calidad de su preparacién
académica en comparacién con aspirantes de colegios ofi-
ciales urbanos o rurales y de estratos bajos. 2) son progra-
mas mas apetecibles en el mercado por su facilidad de aco-
modacién econémica, lo que produce una mayor demanda
de la poblacion de todos los estratos socioeconomicos. Es-
tas afirmaciones para ser confirmadas necesitarian de un es-
tudio que abarque a la poblacién aspirante no admitida y la
demanda de cada programa de pregrado.

Referencias Bibliograficas

Bricefio, A. (Julio - Diciembre de 2011). Justicia: ;Igualdad
o equidad en la educacién superior? Educacion y Desarrollo
social.

C-022-1996 ( Corte Constitucional Colombiana 23 de enero
de 1996).

C-210-1997 (Corte Constitucional Colombiana 24 de abril
de 1997).

Constitucion politica Colombiana de 1991.

Decreto 3012 de 1997 - por el cual se adoptan disposiciones
para la organizacién y el funcionamiento de las escuelas
normales superiores (19 de diciembre de 1997).

Decreto 81 de 1980 - “Por el cual se reorganiza el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior”.

econdémico, O. p., Banco Mundial. (2013). Evaluaciones de
politicas nacionales de educacion: la educacion superior en
Colombia. doi: http://dx.doi.org/10.1787/9789264180710-
es

educacion, 1. C. (26 de mayo de 2016). Obtenido de Icfes
Interactivo: http://www.icfesinteractivo.gov.co/historicos/

Gamboa, L. F. (2012). Andlisis de la evolucién de la igual-
dad de oportunidades en educacién media, en una perspec-
tiva internacional. Estudios sobra la calidad de educacién
en Colombia.

67


https://doi.org/10.25054/2590759X.3444

Revista Erasmus Semilleros de Investigacion

Gaviria, A., Barriento, J. H. (2001). Determinantes de
la calidad de la educacién en Colombia. Archivos de
Economia.

Iregui, A. M., Melo, L., Ramos, J. (2006). Evaluacién y
analisis de eficiencia de la educacion en Colombia. Banco
de la Republica .

Ley 115 de 1994, Por la cual se expide la ley general de
educacioén (8 de febrero de 1994).

LEY 30 DE 1992, Por la cual se organiza el servicio publico
de la Educacién Superior..

Otero, A., Sanchez, A. (marzo de 2012). Educacién y
reproduccién de la desigualdad en Colombia. (M. d. Es-
guerra, Ed.) Reportes del emisor(154).

Pulido, M. P, Aguilar Galvis, F., Orlandoni Merli,
G., Ramoni Perazzi, J. (s.f.). Analisis estadistico
de los resultados de las pruebas de estado para el in-
greso a la educacién superior en la Universidad de
Santander, Colombia. Revista cientifica(27), 328-339.
doi:10.14483/udistrital jour.RC.2016.27.a3

Rosero, L. M. (Marzo de 2004). Estratificacion socioe-
conémica como instrumento de focalizacién. Economia y
Desarrollo, 3(1).

SU-115-2019 (Corte Constitucional Colombiana 14 de
Marzo de 2019).

T-002/94 ( Corte Constitucional Colombiana 13 de enero de
1994).

T-004/99 ( Corte Constitucional Colombiana 20 de enero de
1999).

T-180A-10 ( Corte Constitucional Colombiana 16 de Marzo
de 2010).

T-310-1999 (Corte Constitucional Colombiana 6 de mayo
de 1999).

T-375/06 (Corte Constitucional Colombiana 18 de mayo
2006) de 2006).

T-441-1997 (Corte Constitucional Colombiana 16 de sep-
tiembre de 1997).

T-586/07 ( Corte Constitucional Colombiana 31 de julio de
2007).

T-703/08 (Corte Constitucional Colombiana 10 de julio de
2008).

T-798/98 (Corte Constitucional Colombiana 14 de diciem-
bre de 1998).

DOI:10.250542590759X.3444

68

TRl presente articulo es producto del proyecto de investigacion: “Acceso y equidad en los procesos de admisién a los programas de prcgndo de la universidad Surcolombiana (2016 al 2019)” que nacié de la convocatoria “Jévenes investigadores

del Huila No.856 de 2019 apoyada por la Gobernacién del Huila, Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Ce

implementadas en los procesos de admisién a los programas de pregrado de la universidad Surcolombiana son equitativas acorde a los poslulados de la sentencia T- 441/97

como objetivo: analizar las modalidades de ingreso y permanencia

2 Grupo de investigacién “Nuevas visiones del derecho” de la Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas de la Universidad Surcolombiana en convenio con Gobernaci6n del Huila, Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones. Calle

18 sur No. 23 A 48 Neiva — naroval 59 @gmail.com


https://doi.org/10.25054/2590759X.3444

Revista Erasmus Semilleros de Investigacion

Aportaciones de la Beca — Pasantia jovenes investigadores al desarrollo profesional

de una licenciada en ciencias naturales: una mirada en tiempos de pandemia

DOI:10.250542590759X.3445

Paula Andrea Pérez Losada !

Elias Francisco Amdrtegui 2

Jonathan Andrés Mosquera

3

Resumen

En este articulo se expone el desarrollo de la Beca — Pasantia de la convocatoria N° 856 del 2019 de Jévenes Investigadores e
Innovadores para el Departamento del Huila, del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, en donde se realizé el proyecto
de investigacién “Concepciones del Profesorado en Ejercicio de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental sobre la Inclusién
de Estudiantes Sordos en la Asignatura de Fisica de Instituciones Educativas Oficiales del Departamento del Huila”, el cual se
modificé para afrontar el confinamiento ejercido por la pandemia del COVID-19, ademas, se exponen otras actividades desar-
rolladas para el apoyo y mejoramiento de los procesos educativos e investigativos del Grupo de Investigaciéon Conocimiento
Profesional del Profesor de Ciencias “CPPC” (Categoria A-MINCIENCIAS) dentro del Semillero de Investigacién, Ensefianza
de las Ciencias Naturales (ENCINA), las cuales consistian en la realizacién de actividades de integracién, organizacion y desar-
rollo de eventos académicos con propdsito investigativo. Finalmente se concluye sobre el aporte de lo anterior en el proceso de
formacion profesional e investigativo.

Palabras Clave: Formacion profesional, investigacidn, pandemia.

Abstract

This article presents the development of the Scholarship - Internship of the call N ° 856 of 2019 of Young Researchers and
Innovators for the Department of Huila, from the Ministry of Science, Technology, and Innovation. Where the research project
“Conceptions of the Teaching Staff in Exercise of Natural Sciences and Environmental Education about the Inclusion of Deaf
Students in the Physics Subject of Official Educational Institutions from the Huila Department”, which was modified to face
confinement exerted by the COVID-19 pandemic. In addition, other activities developed for the support and improvement of the
educational and investigative processes of the Research Group Investigacion Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias
“CPPC” (Categoria A-MINCIENCIAS) within Semillero de Investigacion, Ensefianza de las Ciencias Naturales (ENCINA), are
exposed. Which consisted of carrying out activities of integration, organization and development of academic events with research
purposes. Finally, it is concluded about the contribution before mentioned in the professional and investigative training process.

Keywords: Vocational training, research, pandemic.

Introduccion

El desarrollo de la beca — pasantia Jévenes Investigadores
permitid la ejecucién del proyecto se investigacion “Car-
acterizacion del Profesorado en Ejercicio de Ciencias Nat-
urales y Educacién Ambiental sobre la Inclusién de Estu-
diantes Sordos en la Asignatura de Fisica de Instituciones
Educativas Oficiales del Departamento del Huila”, el cual
cuando se propuso se habia pensado con la visita a las
Instituciones Educativas del Departamento del Huila que
presenten estudiantes sordos, y de esta forma realizar la
recoleccion de informacion de las concepciones de los do-
centes en ejercicio de las Ciencias Naturales con respecto a
la Inclusién de estudiantes sordos en las clases de Fisica, ya
que, como se expone en la Ley 324 de 1996 en el articulo
6° se expone que el estado garantiza en forma progresiva
a las instituciones educativas y formales y no formales,
la creacién de diferentes instancias de estudio, accién y

seguimiento para que se ofrezcan de tal forma apoyo técnico
— pedagdgico, para la poblacion sorda, con el propdsito de
asegurar la atencion especializada para la integracion de es-
tos estudiantes en igualdad de condiciones, por lo que, el
estado hard la creacién de centros de habilitacién laboral y
profesional para la poblacién sorda.

Ademas, como lo expone Ruiz (2010) se necesita de la
investigacién para disminuir los limites de la ignorancia
y aumentar la capacidad para resolver los problemas. Ya
que, permite generar un mejor estdndar de vida por lo que,
para lograrse en un pais es importante que esté disponga
de recursos humanos formados y capacitados en centros ca-
paces de crear conocimientos y con ello formar profesion-
ales imaginativos que puedan innovar y crear. Por tal mo-
tivo, estd investigacion se vuelve un punto de inicio que se
apoya en otras investigaciones ya realizadas y permite el
desarrollo de futuras investigaciones mas profundas, lo que
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favorecer en consolidar el campo de la inclusién de los es-
tudiantes sordos.

Ademads, como lo plantean Vazquez, Garcia-Rodeja y Sesto
(2017) para generar ambientes de aprendizaje donde se fa-
cilite la argumentacion en los estudiantes sordos es nece-
saria la inclusion escolar, y establecer una estandarizacién
de algunos signos cientificos para favorecer la comprension
de ciertos significados cientificos.

Desarrollo

Sin embargo, por motivo del confinamiento generado por
la pandemia del COVID-19, la cual como la exponen Diaz-
Castrillén y Toro-Montoya (2020) es una enfermedad cau-
sada por el virus del sindrome respiratorio agudo severo
tipo-2 (SARS-CoV-2), el cual fue declarado como una pan-
demia en marzo de 2020, en donde las tasas de letalidad
se estiman entre 1% y 3%, afectando principalmente a los
adultos mayores y a aquellos con comorbilidades, como
hipertension, diabetes, enfermedad cardiovascular y cancer.
Por lo que, para poder ejecutar el proyecto de investigacién
de acuerdo con la situacién que se desarrollaba a nivel
mundial, se decidié modificar el proyecto para cumplir con
la pandemia y los protocolos de seguridad, por esta razén, se
toma la decisién de realizar la recolecciéon de informacién
de forma virtual con la aplicacién de Google Forms.

Por tal motivo, se recurrié a bases de datos de los egresados
del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales de la
Universidad Surcolombiana, exmiembros del semillero de
investigacién ENCINA, y por parte de la secretaria munici-
pal de Neiva los correos de los docentes de Ciencias Natu-
rales, durante este mismo tiempo de recoleccién de la base
de datos de los correos electronicos, se desarrolla el cues-
tionario de recoleccion de informaciéon como se menciond
anteriormente por medio de la plataforma Google Forms,
por lo que, como lo exponen Herndndez et al., (2006) el
cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto
a una o mds variables a medir. Aqui basicamente se consid-
eran dos tipos de preguntas, las abiertas y las cerradas. En
las primeras se suelen presentar a los participantes del es-
tudio como posibilidades de respuestas y a las cuales deben
acotarse; las segundas, no delimitan de antemano las alter-
nativas de respuesta del sujeto, por lo que el ndimero de cat-
egorias de respuesta es mucho mas elevado y puede variar
de poblacién en poblacién, inclusive de sujeto en sujeto;
el cual fue validado por seis expertos en la investigacion,
inclusién y educacion; una vez recibidas las respuestas, se
realizaron las debidas correcciones y se envio a los correos
electrénicos que se habian recolectado.

Al mismo tiempo, mientras se desarrollaba la recoleccién
de informacién, se desarrollaron reuniones sincrénicas por

Google Meet con los miembros del semillero ENCINA con
el propdsito de informar el desarrollo de las actividades del
semillero, al igual que tener conocimiento de la situacion
que enfrentaba cada uno en su casa debido a la pandemia y
con ello se buscaban formas de ayudar y apoyar a los que les
dificult6 la situacioén de la pandemia. Por lo que se hacian
estas reuniones mensualmente; por otro lado, también se
brindé el acompafiamiento a los estudiantes de pregrado que
se encontraban desarrollando proyectos de investigacion,
con la ayuda del manejo de software de andlisis de re-
sultados como el Atlas-ti que como lo menciona Mufioz
(2005), este software es un excelente programa para seg-
mentar datos en unidades de significado; codificar datos (en
ambos planos) y construir teoria (relacionar conceptos y cat-
egorias y temas). En donde, el investigador agrega los datos
o documentos primarios (que pueden ser textos, fotografias,
segmentos de audio o video, diagramas, mapas y matrices)
y con el apoyo del programa los codifica de acuerdo con
el esquema que se haya disefiado. Asimismo, ofrece diver-
sas perspectivas o vistas de andlisis (diagramas, datos por
separado, entre otros.).

Por otro lado, acompafiamiento en el manejo del software
IBM Statistical Package for the Social Scienses (SPSS) ya
que como lo menciona Gonzilez (2009) expone que hoy
en dia resulta fundamental para los nuevos profesionales
poseer herramientas que le permitan desarrollar su trabajo
de forma mas éptima y eficiente sin tener en cuenta el area
en que se desempeiien, tener la capacidad de interpretar
datos para transformarlos en conocimiento, resulta impor-
tante para cualquier profesional y para la posterior toma de
decisiones, igualmente, se apoy6 con la revision de forma
y estilo de los articulos y ponencias de los estudiantes de
pregrado.

Ademds, también por motivo del confinamiento generado
por el COVID-19 la asociacion Colombiana para la Investi-
gacion en Educacién en Ciencias y Tecnologia “EDUCyT”
tomo la decision de organizar el evento virtual VII Congreso
Nacional de Investigacién en Educacién en Ciencias y Tec-
nologia ejecutado en los dias 15, 16 y 17 de octubre de 2020,
en EDUCyT pertenecen varias Instituciones de Educacién
Superior a nivel Nacional, para el caso de este evento fue
organizado y desarrollado por la Universidad de Cérdoba
(Monteria), en donde hice parte del comité organizador, en
donde se brindé apoyo de la realizacién de las circulares
informativas del evento, las cartas para la invitacion de pan-
elistas y conferencista, el desarrollo del formulario de in-
scripcién y el apoyo de las salas virtuales en donde realiza-
ban la presentacién de las ponencias, al igual que paneles y
conferencias, por otro lado, también se presentd la ponencia
en modalidad de comunicacién oral “La Inclusién de Estu-
diantes Sordos en la Ensefianza de las Ciencias Naturales:
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una aproximacion al Estado del Arte”.

A partir de la experiencia adquirida en el desarrollo de ese
evento de investigacion, desde el semillero de Investigacion
ENCINA se organiz6 el evento VI Seminario de Ensefianza
de las Ciencias Naturales en modalidad virtual, ejecutado
los dias 10, 11 y 12 de noviembre de 2020, en donde se hizo
parte del comité organizador y académico, desde la organi-
zacién del formulario de inscripcidn, la invitacién de pan-
elistas y conferencistas, la creacién de la pagina en la red
social Facebook con el propdsito de publicar los poster con
la informacién del evento, la organizacioén del cronograma
del evento, la revisién de las ponencias y al mismo tiempo
enviando respuesta al ponente de su horario y la sala a la
que debia ingresar, igualmente la organizacién de un canal
en YouTube para transmitir los paneles y las conferencias,
ademads se expuso la ponencia “Inclusién en la Ensenanza
de la Fisica con Estudiantes Sordos en el Departamento del
Huila una Aproximacién al Estado del Arte”, después de
terminado el evento virtual, se inicié con la preparacién
y envié de los certificados para cada uno de los partici-
pantes que habian cumplido con los requerimientos que se
establecieron al momento de inscribirse en el evento. Todo
el evento cont6 con la ayuda de los miembros del semillero
de investigacion ENCINA.

Igualmente, se participé en el Seminario “Caracterizacién
de las experiencias en educacién inclusiva en Latinoamérica
y Colombia”, este evento de investigacion fue realizado de
manera virtual por el Programa Maestria en Educacion para
la Inclusién de la Facultad de Educacién de la Universidad
Surcolombiana, el dia 10 de abril del 2021, en donde se ex-
puso el proyecto “Experiencias sobre la Formacion del Pro-
fesorado de Ciencias Naturales Frente a los Retos de la Ed-
ucacién para la Inclusién con Estudiantes con Necesidades
Educativas Especiales, Una Mirada desde la Universidad
Surcolombiana” Por otra parte, se estaba esperando las re-
spuestas del cuestionario de recoleccién de informacién por
lo que se tom¢ la decisién de llamar a cada docente y solic-
itar el favor de responder el cuestionario, de esta forma se
logro llegar a 68 respuestas por parte de los docentes en ejer-
cicio de las Ciencias Naturales en 36 docentes corresponden
al sexo femenino y para el sexo masculino se encontraron
32 docentes, lo que facilité empezar con el andlisis de re-
sultados con la aplicacién del software Atlas-ti para obtener
las categorias cualitativas y el software SPPS para obtener
las correlaciones para el desarrollo de un andlisis cuantita-
tivo. Una vez obtenida la informacién se empez6 a escribir
y complementar con fundamentos tedricos, ademads de rela-
cionar los resultados obtenidos con los antecedentes inves-
tigados.

Por consiguiente, cuando se obtuvo todo organizado, se pro-
cedio con la seleccion de las revistas para la publicacion de

los articulos, en donde lo que se buscé en un inicio es que
el articulo de reflexién quedara en una de las revistas de
la Universidad Surcolombiana para que docentes del depar-
tamento de Huila puedan acceder y detallar la importancia
del desarrollo de esta beca — pasantia y que futuros egre-
sados se motiven para participar, para el caso del articulo
cientifico se buscé una revista que fuera indexada con una
amplia cobertura internacional para que personas de otros
paises logran observar y tener en cuenta esta investigacion.

Conclusiones

Para concluir, la experiencia de haber desarrollado esta beca
— pasantia del programa Jovenes Investigadores permitié
fortalecer el manejo de plataformas de base de datos en
la buisqueda de investigaciones que permitieron consolidar
este estudio, al mismo tiempo, consolidar la comprensién
de textos durante la revisién de antecedentes, lo que fa-
cilité ayudar a los estudiantes de pregrado en la revisién
de documentos de acuerdo al estilo y forma, igualmente,
esto canaliz6 la formacién y consolidacién del informe y los
articulos de esta investigacion, por lo que, se aprendieron las
nuevas normas que se deben utilizar de acuerdo con APA.

Por otro lado, guiar y hacer seguimiento a estudiantes de
pregrado en consolidar sus propuestas de investigacion,
ademds, aprendi los procesos que se deben desarrollar para
organizar un evento académico, por ultimo, se comprendid
que a pesar del gran cambio que gener6 la pandemia esto no
detiene el proceso de investigacion, el cual se puede desar-
rollar de igual forma con algunas modificaciones.

Ademds, esta beca — pasantia permitié consolidar el campo
de investigacion de la ensefianza de los estudiantes sordos
en el drea de las ciencias naturales, la cual para el caso del
departamento del Huila se comenzé a desarrollar con la tesis
de pregrado “Ensenanza-Aprendizaje de las Ciencias Natu-
rales en la Poblacién Sorda de la Institucién Educativa Es-
cuela Normal Superior de Neiva”, realizada dentro del pro-
grama Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica
y Biologia de la Universidad Surcolombiana, la cual obtuvo
como resultados la importancia del manejo del lenguaje de
seflas y la implementacién de estrategias para la inclusién
de los estudiantes sordos.

Igualmente, en la formacién investigativa de los futuros do-
centes inciden diferentes factores, es por ello que dentro
del Grupo de Investigacion Conocimiento Profesional del
Profesor de Ciencias “CPPC” es fundamental el desarrollo
colectivo entre profesores y estudiantes en actividades in-
vestigativas, guiadas, socializadas y discutidas, que permi-
tan el fortalecimiento de su formacidn profesional.
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Resumen

La formulacién de preguntas es una estrategia fundamental en la educacién, ya que propicia la reflexion, el
planteamiento de problemas, favorece la expresion oral y/o escrita, la comunicacion, atencion y la creacién de un
ambiente favorable de aprendizaje. Dada esta influencia, es de gran importancia el empleo de preguntas correcta-
mente construidas y acordes con el nivel cognitivo, que influencien de manera positiva la ensefianza y el aprendizaje
en los estudiantes. El siguiente articulo hace una reflexion sobre la relevancia de la formacién docente respecto a
la formulacién de preguntas, haciendo hincapié en que la formulacién de preguntas no es un simple ejercicio de la
profesion docente.

Palabras Clave: formacion, formulacion de preguntas, ensefianza, reflexion.

Abstract

The formulation of questions is a fundamental strategy in education, since it encourages reflection, posing problems,
favors oral and/or written expression, communication, attention, and the creation of a favorable learning environ-
ment. Giben this influence, it is of great importance to use correctly constructed questions according to the cognitive
level that positively influences the teaching of students. The following article reflects on the relevance of teacher
training regarding the formulation of questions, emphasizing that the formula of questions is not a simple exercise
of the teaching profession.

Keywords: Training, question formulation, teaching, reflection.

Resumo

A formulagdo de perguntas é uma estratégia fundamental na educagdo, pois estimula a reflexdo, coloca problemas,
favorece a expressdo oral e / ou escrita, a comunicagdo, a atencdo e a criacdo de um ambiente favordvel a apren-
dizagem. Dada esta influéncia, é de grande importdncia utilizar questoes construidas corretamente de acordo com
o nivel cognitivo que influenciam positivamente o ensino dos alunos. O artigo seguinte reflete sobre a relevincia da
formagdo docente no que se refere a formulagcdo de perguntas, enfatizando que a formula das perguntas ndo é um

simples exercicio da profissdo docente.

Palavras-chave: Formagao, formulagdo de questdes, ensino, reflexao

Introduccion

Las preguntas son un componente esencial del aprendizaje,
estas ayudan a potenciar procesos cognitivos en los estudi-
antes mediante la estimulacién del razonamiento y la cu-
riosidad, posibilitando asi el fortalecimiento de destrezas
relacionadas con la construccién de sentidos y de un pen-
samiento critico ante situaciones tanto educativas como so-
ciales. En el aula de clase, los docentes tienen la capaci-
dad de establecer un entorno didéctico a partir de la interro-
gacion como estrategia pedagdgica. Ademads, dicha activi-

dad posibilita la interaccién entre los docentes y los estudi-
antes, lo que impulsa el desarrollo de habilidades comunica-
tivas. Lo anterior, solo es posible si se realiza la pregunta
de manera adecuada; es decir, claramente planteada, susten-
tada en un conocimiento sélido de parte del docente y ori-
entada al crecimiento intelectual de los estudiantes (Bernoit,
2020).

Lo que significa que, en la formacién (inicial y continua) de
docentes se hace necesario abordar el estudio concienzudo
de la formulacién y uso de las preguntas que permita a los
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estudiantes, pensar. Lo anterior fundamentado en resultados
recientes de una investigacion denominada: Caracterizacién
del proceso realizado por un docente de ciencias naturales
para elaborar buenas preguntas desde el contexto educativo
del aula, realizada por la autora de este articulo como joven
investigadora, donde se encontré que los docentes consid-
eran que la formulacién y uso de las preguntas son propias
de la profesidn, lo que indica que bajo ningun criterio con-
sideran que deben formarse respecto a estos aspectos.

Teniendo como referente lo anterior, en este articulo de re-
flexion se pretende sustentar la tesis de que el ejercicio do-
cente no viene acompafiado de un innatismo para el desar-
rollo de capacidades como el de formular y usar preguntas
para pensar, sino que deben ser aprendidas y formar parte
del curriculo de formacién de futuros docentes.

Lo anterior, argumentado desde investigaciones en las que
se evidencia que es necesaria la formacién docente en este
ambito. Segun Segal y Lefsten (2016) el 60% y 87% de
las preguntas formuladas por los docentes en los salones
de clase son de baja demanda cognitiva o de orden infe-
rior, de acuerdo con la taxonomia de Bloom; este resultado
demuestra el desconocimiento de todo el proceso de apren-
dizaje que conlleva pensar y escribir preguntas de alta de-
manda cognitiva, las cuales deben responder a dos aspec-
tos. El primero tiene que ver con unas caracteristicas (ob-
jetivo, grado de apertura, necesidad de contexto, indicios
de la teoria y demanda clara) que segiin Méirquez y Roca
(2006) ayudan al estudiante a comprender los contenidos
disciplinares. El segundo, a una tipologia propuesta por
Roca et al. (2013), donde se pueden clasificar en pregun-
tas de descripcidn, explicacion causal, prediccién, compro-
bacién, gestion, evaluacion o generalizacion, acorde al ob-
jetivo que se pretenda.

En consecuencia, segin la problemdtica anterior, es rel-
evante reflexionar sobre la formacién de los docentes en
torno a la formulacién y uso de preguntas, debido a que
estas cumplen un rol importante en el aula porque acti-
van la curiosidad y la creatividad en el estudiantado; es-
timulando el pensamiento critico y reflexivo que incita a la
conversacion e intercambio de conocimientos; permitiendo
a los participantes generar procesos lingiiisticos, contex-
tuales, cognitivos y emocionales mds complejos (Joglar y
Rojas, 2019)

El arte de preguntar

Para Gademer (2005), el arte de preguntar es el arte de pen-
sar, considerando que la formulacién de una pregunta de
manera adecuada, determina el camino hacia el saber. Di-
cho pensamiento es respaldado por otros autores, que es-
tablecen que las preguntas son importantes en el proceso

de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica (Roca, et al.,
2013).

En este sentido, se reconoce que realizar preguntas no
supone Unicamente hablar mediante interrogantes sin una
reflexion de por medio, ya que, de ser asi, esto fomenta en
los estudiantes un aprendizaje mediocre fundamentado en la
transmision mecdnica y superficial del saber (Forero, 2014).

En contraste, para llevar a cabo la formulacién de pregun-
tas de manera adecuada, es necesario que los docentes se
formen respecto a esta practica que implica ademds de una
fundamentacidn tedrica, la capacidad de interpretacién y re-
flexién en torno a la praxis; puesto que los docentes no iden-
tifican cudles son las caracteristicas de las preguntas que
promueven procesos cognitivos de orden superior en el es-
tudiantado (Joglar, 2015).

Lo anterior se fundamenta en la poca o casi nula formacién
que reciben los docentes sobre este ejercicio. Es de destacar
que esta situacion se agudiza, a raiz de la desactualizacion
del modelo y curriculo de formacién docente, donde segiin
Guevara (2018), la teorfa antecede a la préctica y esta tltima
se concibe en términos de una aplicaciéon adecuada de la
primera. La légica que sustenta este modelo, de tipo de-
ductivo aplicacionista, “se basa en una fuerte confianza en
el poder de la teoria; es decir, en el conocimiento cientifico
producido en torno a la ensefianza y en una concepcion re-
duccionista de la practica” (p.3).

Por ello, se hace urgente la actualizacion del curriculo y
modelo de formacién docente, ya que segtin Paez (2017),
“la practica es constitutiva de la docencia” (p.76). En efecto,
la formacién debe ser acorde con las necesidades reales de
los futuros profesionales, quienes deben desempefiarse en
un contexto cambiante, exigente y globalizado.

En este sentido, es importante que en las actualizaciones se
considere que, en el saber de los maestros, la teorfa no siem-
pre antecede la practica (Gonzales, 2016). Esto ha gener-
ado otras necesidades que han sido recogidas por las nuevas
lineas de investigacion surgidas en el mundo de la did4ctica.

Cabe resaltar que una de estas nuevas lineas de investi-
gacion es la formulacion y uso de preguntas que potencien
capacidades de razonamiento y cuestionamiento en los es-
tudiantes, y que permitan el desarrollo de habilidades cog-
nitivas de nivel superior.

Interaccion didactica en el aula

Es claro que la realizacidon de preguntas por parte de los
docentes a los alumnos, genera un entorno dindmico, ya que
permite la interaccion entre todos los sujetos presentes en un
aula (Maarfia, 2017). Ademas, llevar a cabo dicha actividad
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constituye una de las acciones mds representativas del aula,
ya que aproximadamente el 20% de las funciones realizadas
por los docentes en el aula corresponden a la formulacién de
preguntas y esto tiene influencia directa en el aprendizaje
(Bellack et al., 1965).

Al respecto, Taba (1966) plantea que la manera en c6mo
se efectian las preguntas se considera el acto docente
que puede afectar de forma significativa la educacién de
los alumnos; ya que el tipo de interrogantes determinara
cémo serd el proceso mental del estudiante para resolver
dicha pregunta y establecerd qué tanto se puede expresar
el alumno. Es por esto que, a pesar de que el didlogo
construye una cultura escolar y social mediante la estim-
ulacién de competencias comunicativas (Villalta y Martini,
2012), la interaccioén entre los estudiantes y los docentes
debe realizarse en funcién de fomentar el razonamiento de
los alumnos, por lo que preguntas carentes de sentido y
raciocinio, solo generarian confusién y, en algunos casos,
rechazo hacia los temas que se estén tratando.

La pregunta como una estrategia pedagogica

Colés (2009) indica que preguntar es una de las actividades
mas significativas de la formacién en el aula de clase, ya
que ademds de ser un recurso que requiere de gran ded-
icacién por parte del profesor, es una estrategia capaz de
ejercer una influencia positiva en el aprendizaje de los estu-
diantes. De acuerdo con Maarfia (2017), la pregunta tiene
un papel importante en la interaccién entre docente y estu-
diante, dado que sirve como medio para verificar y evaluar
los conocimientos adquiridos, asi como para orientar hacia
las habilidades lingiiisticas.

La pregunta es indispensable durante las diferentes etapas
de la clase: motivacién, desarrollo y cierre. En la primera
etapa, es un desencadenante de los conocimientos previos;
en la segunda, hace posible la captacién y desarrollo de
nuevos conocimientos y en la tercera, contribuye a la ver-
ificacién y evaluacién de conocimientos, asi como a la re-
flexion orientada hacia la mejora del aprendizaje (Bernoit,
2020).

La formulacién de preguntas es un recurso que se com-
prende en la formacién como futuro profesor. Desde sus
primeros afos en la universidad, el estudiante debe re-
conocer los diferentes usos que la pregunta proporciona
para llevar a cabo los distintos procesos en el aula y mas
tarde, con la experiencia, el docente debe adquirir destrezas
en el empleo de esta estrategia y asi cumplir de man-
era eficiente con los diferentes requerimientos académicos
(Bernoit, 2020). De acuerdo con Abio (2010), las pregun-
tas pueden tener diferentes enfoques, por ejemplo, “de los
conocimientos y saberes de los profesores, de las buenas

précticas en sala de aula, de las intenciones de los profesores
o alumnos, de los conocimientos adquiridos por los alum-
nos con esas practicas” (p.3), inclusive desde un punto de
vista lingiifstico, ya que algunos componentes del lenguaje
pueden inducir un tipo de pregunta asi como una forma de
respuesta deseada en el estudiante.

Segitin Costa y Kallick (2015), un buen docente es aquel
que no solo cuestiona, sino que dedica su tiempo en la con-
struccién de preguntas que estimulen el pensamiento de los
estudiantes en los diferentes niveles cognitivos. El estudi-
ante aprende cuando es capaz de buscarle sentido a lo que
aprende, en consecuencia, es necesario la implementacién
de reflexiones constantes y cuestionamientos que impliquen
mas que una estrategia de inicio o de término de clase.
Como sefiala Maarfia (2017), en la interaccion didactica,
la pregunta es mis que un acto introductorio para iniciar
o reiniciar la conversacién. “Es la piedra angular de todo
didlogo didéctico, de toda actividad pedagdgica, dado que
en clase nada se produce sin cuestionamiento” (p.96).

Como se ha mencionado, la pregunta se concibe como una
estrategia pedagdgica en el aprendizaje sin importar el area
del saber. Granados (2017), menciona que la pregunta no
solamente favorece la enseflanza del area tratada, sino el
desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes. Por lo
tanto, destaca la necesidad de formular preguntas que im-
pliquen diferentes niveles cognitivos. De la misma manera,
el empleo de estas como una estrategia que guia el proceso
puede derivar en aprendizajes permanentes y significativos
para la educacién del estudiante.

Conclusiones

La formulacién de preguntas es un proceso que requiere
formacién docente; debido a que implica el aprendizaje de
la fundamentacidn tedrica referente a esta tematica (carac-
teristicas, tipologias, e implicaciones practicas), la planifi-
cacion consciente y el desarrollo de la capacidad de andlisis,
interpretacion y reflexion en torno a la praxis.

Ademds, es importante que los docentes en formacioén y en
ejercicio reconozcan la importancia de este recurso en el
ambito académico, debido a que promueve la discusién y el
desarrollo del pensamiento critico en el aula.

Para finalizar, se hace necesaria una transformacién urgente
en la formacién inicial y continua de los docentes en el
pais, que responda a las realidades del contexto y a los
conocimientos que se construyen en las investigaciones so-
bre la ensefianza y aprendizaje.
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Resumen

El deterioro cognitivo leve (DCL) es una afeccion progresiva que ocurre predominantemente en individuos mayores
de 75 afios que, con alta probabilidad, pueden conducir a la enfermedad de Alzheimer (EA) y otras demencias. En
muchos casos, la intervencién temprana puede ralentizar el deterioro de las funciones cognitivas. Hasta la fecha,
existen diferentes intervenciones para el DCL y la EA que buscan mejorar la calidad de vida de los adultos mayores,
como la estimulacién sensorial (que permite fomentar el desarrollo de habilidades y aprendizajes a través de la
estimulacién de los diferentes sentidos: vista, oido, gusto, olfato, tacto y propiocepcion). Estudios demuestran la
efectividad de las intervenciones sensoriales en las personas con DCL para retardar el deterioro de las funciones
cognitivas, ademds de mostrar aumentos significativos en el desempefio de actividades que implican atencién y
memoria de tal forma que infiere, en gran medida, a la mejora de la calidad de vida de las personas y a conservar su
autonomia e independencia.

Palabras Clave: deterioro cognitivo leve, enfermedad de Alzheimer, envejecimiento

Abstract

Mild cognitive impairment (MCI) is a progressive condition occurring predominantly in individuals over 75 years
of age that, with high probability, can lead to Alzheimer’s disease (AD) and other dementias. In many cases, early
intervention can slow the deterioration of cognitive functions. To date, there are different interventions for MCI and
AD that seek to improve the quality of life of older adults, such as sensory stimulation (which allows fostering the
development of skills and learning through the stimulation of the different senses: sight, hearing, taste, smell, touch,
and proprioception). Studies demonstrate the effectiveness of sensory interventions in people with MCI to slow the
deterioration of cognitive functions, in addition to showing significant increases in the performance of activities
involving attention and memory, in such a way that it greatly, contributes to improving the quality of life of people
and preserving their autonomy and independence.

Keywords: mild cognitive impairment, Alzheimer’s disease, aging.

Introduccion

Adulto mayor es una persona con 60 afios en adelante, que
se caracteriza por iniciar procesos de deterioro en el que se
presentan cambios biolégicos y psicoldgicos; se incremen-
tan las necesidades, limitaciones, pérdida de capacidades,
oportunidades y fortalezas humanas (Ministerio de Salud
y Proteccién Social, 2020); a estos cambios se les denom-
ina envejecimiento normal ya que el proceso de maduracién
implica presentar cambios progresivos en las capacidades
mentales durante la vida; aunque en algunos casos se pre-
senta pérdida de la memoria de forma mads alld de lo normal
correspondiente al envejecimiento normal pero que se con-
servan otras funciones cognitivas y que no afecta las activi-
dades de la vida diaria; a esto se le conoce como Deterioro

Cognitivo Leve (DCL) (Luque, Matar6 Serrat, Pueyo Ben-
ito, 2013).

El DCL es un deterioro cognitivo progresivo de alta preva-
lencia, se estima que entre el 3 y 20% de la poblacién mayor
de 75 afios tiene DCL, y de este porcentaje, aproximada-
mente entre el 15 y 41% evoluciona a una demencia segin
los estudios de seguimiento anual (Sociedad Espaiola de
Geriatria y Gerontologia, 2017).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2020) men-
ciona que, a nivel mundial, la demencia afecta aproximada-
mente a S0 millones de personas y cada afio se registran
alrededor de 10 millones de casos nuevos. De acuerdo con
lo anterior, se estima que, para el 2030, se alcanzard un total
de 82 millones de personas con demencia y para el 2050 la

! Articulo desarrollado como parte de la pasantia de investigacion en la Universidad de Salisbury
2Estudiante del programa de psicologia de la Universidad Surcolombiana email: andreisa3198 @hotmail.com

3 Docente del programa de psicologia, tiempo completo Universidad Surcolombiana
* Docente del programa de psicologfa, tiempo completo Universidad Surcolombiana
5 Docente del programa de psicologia, tiempo completo Universidad de Salisbury
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cifra estard en 152 millones.

La enfermedad de Alzheimer se reconoce como la princi-
pal causa de demencia en América latina y las cifras varfan
dependiendo el pais, por ejemplo, en Venezuela el 49% de
la poblacién tienen EA y en Chile el 84,5%; en Colombia,
la prevalencia se ha determinado entre el 1.8% y el 3.4%
en grupos de personas mayores de 65 y 75 afios (Cuadros,
2015). En el estudio de (Pradilla A. et al., 2003) se extra-
jeron datos de adultos mayores de 50 afios con una prevalen-
cia de 1,3% para la demencia en general, ascendiendo esta
cifra a 3.04% para adultos mayores de 70 afios; este estu-
dio muestra que las regiones con mayor prevalencia fueron
la regién suroccidental con 2.2% y la oriental con 1.9%
(Pradilla A., Vesga A, Ledn-Sarmiento, 2003).

En la ciudad de Neiva, Colombia, se detectd la prevalencia
mas alta en el pais con un 40% en el periodo de 2003-2005
en una muestra seleccionada de forma aleatoria en el que
se encontraron 219 sujetos (34%) que clasifican con algtin
grado de deterioro cognitivo; de un total de 643 personas;
para una posible demencia se encontr6é un 23.6% en donde
los factores de riesgo mds fuertes que se encontraron son el
analfabetismo, el bajo nivel de educacion, bajo nivel socioe-
conémico 21,9%, la historia de hipertensién 32,9%, enfer-
medades cardiovasculares 13,5% y enfermedad cerebrovas-
cular 7,3% (Amaya Vargas, Rios-Gallardo, Gonzédlez Man-
rrique, Murcia-Paredes, Angarita Riafio, 2014)

El DCL es una condicién que cada vez mas las personas
tienen en la vejez y que no solo implica el deterioro de las
funciones cognitivas, sino que también estd presente el dete-
rioro de las funciones sensoriales que disminuye la capaci-
dad de recepcién e interpretacion de los estimulos del dia
a dia haciendo dificil la independencia y/o autonomia del
adulto mayor (Mordn Merizalde Ramos Mejia, 2019). De
esta manera, los procesos cognitivos y el funcionamiento
sensorial (visual y auditivo) tienen una estrecha relacion ya
que los déficits que se pueden generar entre ambas variables
pueden modificar la conducta incitando el aislamiento fa-
miliar y social, sentimientos de frustraciéon y baja autoes-
tima (Pinto, Dores, Geraldo, Peixoto, Barbosa, 2020)

Al presentarse déficits visuales, los adultos mayores presen-
tan problemas en su cotidianidad al no reconocer facilmente
estimulos de color, movimiento y distancias de los objetos,
ademds de la orientacién y tamaiio; por lo que tienen prob-
lemas al trasladarse, realizar compras y encontrar objetos de
su cotidianidad (Jiménez, 2007). En cuanto a la audicidn,
se presenta déficit en atender a los estimulos sonoros por no
poder reconocer correctamente el volumen, tono, vibracién
y frecuencia de los sonidos, /ocasionando que no puedan
atender correctamente al sonido, (Segura Jerez, 2015).

Las dificultades en el funcionamiento sensorial limitan sig-

nificativamente la capacidad de responder cognitivamente a
tareas de la vida diaria como reconocer objetos y leer (Mon-
salve Rozo, 2009). El estudio de Xiao et al. (2021) muestra
que el deterioro en la audicién y visién (leve, moderado y
severo) tienen mds probabilidades de presentar deterioro de
las funciones cognitivas y se asocia con el DCL y demencia;
esto se explica en el sentido de que estos déficits sensoriales
privan a las personas de participar en una gran variedad de
actividades ocasionando que haya una disminucion de la es-
timulacién del cerebro por factores externos; siendo esto un
factor de riesgo significativo del DCL.

Con relacion a la eficacia de los programas de estimulacion
sensorial, especificamente en dreas visuales y auditivas, y,
en base a la investigacion previa dada en el marco de una
pasantia “Disefio de un programa de estimulacién senso-
rial visual y auditivo para estimular la atencién y memo-
ria” de los autores Jaramillo, Gonzalez Hernandez, Leaver,
y Bonilla Santos (2021) evidencian resultados significativos
en cuanto a la efectividad de la implementacion de los pro-
gramas de estimulacién sensorial visual y auditivo aplica-
dos de forma individual por intervalos, y, mayormente en
conjunto; por esta razén el disefio del programa se realiz6
con tres diferentes modelos de actividad: en primer lugar
se estimula la vision con diferentes estimulos de la vida co-
tidiana (alimentos, profesiones...), en segundo lugar se es-
timula la audicién con una serie de sonidos del dia a dia
(sonido de animales, de objetos, transporte puiblico..) y, por
dltimo, se estimula visién y audicién en conjunto, en donde
los estimulos muestran una imagen y sonido a la vez. Una
vez se inicie la segunda fase del proyecto, que consiste en
aplicar el programa, los resultados esperados estaran direc-
cionados para que los individuos con DCL que tengan ac-
ceso al programa sensorial visual y auditivo, también ten-
gan, ademds, un mejor rendimiento en atencién y memoria
que los individuos del grupo de control. Para un total del
100%, se espera que el grupo de control obtenga los mis-
mos resultados antes y después de aplicar el programa; y
en el grupo con DCL, si antes de aplicar el programa tenian
una puntuacién de 50 en memoria y 55 en atencién, después
de aplicar el programa, esa puntuacién aumentara significa-
tivamente y obtendrdn una puntuacién de 75 en memoria y
80 en atencién. Se espera una mejora de aproximadamente
el 25%.

Procesos cognitivos y DCL

Los procesos cognitivos son acciones internas que permiten
codificar la informacién del exterior; es decir, que toma la
informacién para transformarla del ‘exterior al plano inte-
rior sintetizando, almacenando y recuperdndola (Manrique,
2020). A estos procesos se les denomina cognicién, que es
la capacidad de procesar la informacién que va a depender
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de las necesidades, experiencias y expectativas de cada in-
dividuo (Guilar, 2009).

A medida que las personas van envejeciendo se presen-
tan cambios normales tanto fisicos, psicoldgicos, sociales y
comportamentales; La OMS (2015) menciona que el enve-
jecimiento, desde el punto de vista bioldgico, es consecuen-
cia de una acumulacién de dafios moleculares y celulares a
lo largo del tiempo y que conlleva a la pérdida gradual de las
capacidades fisicas y mentales ocasionando probabilidades
mads altas de contraer enfermedades pero que son capaces
de realizar pruebas cognoscitivas de forma apropiada y 11-
evan su vida de forma relativamente normal y sana (Ardila
Rosselli, 2019).

Cuando existe un deterioro de las funciones cognitivas su-
perior al que se evidencia en el deterioro cognitivo normal
se le denomina DCL, y hace parte de un deterioro progre-
sivo de la memoria o la alteracién de uno o mds domin-
ios més alld de lo que se considera acorde para la edad de
la persona pero que no es suficiente para establecer el di-
agnostico de demencia (Peterson, 2004) es decir, disminuye
el funcionamiento de las facultades mentales de forma grad-
ual pero que con ayuda médica y psicoldgica se puede re-
alizar estimulacién de los dominios cognitivos afectados y
se podria ralentizar (Noa et al., 2011). Segtn lo anterior, el
DCL afecta algunos procesos cognitivos que permiten que
una persona aprenda, procese, almacene y recupere infor-
macién, pero cuando hay déficits en alguno de los procesos
tales como la percepcion, el lenguaje, pensamiento y, prin-
cipalmente, atenciéon y memoria se dificulta la realizacién
de las actividades de la vida diaria o la resolucién de los
conflictos (Echeverria, et al, 2015).

Influencia de la estimulacion sensorial en la
atencion y memoria

La atencién es un proceso cognitivo muy importante que
consiste en un tipo de seleccién y organizacién de la in-
formacién que llega a través de diferentes estimulos que
luego se disponen en pensamientos organizados y estruc-
turados (Hernandez, 2012) pero que depende de factores
internos (intereses, motivaciéon y/o intenciones) y exter-
nos (color, intensidad, movimiento, tamafo, relevancia y
novedad) para ser logrado; es por eso que las personas se-
leccionan un estimulo y perciben lo que consideran mads
relevante (Lup6n Bas, Torrents Goémez, Quevedo Junyent,
2010). La atencién y la memoria estin estrechamente vin-
culados y algunas complicaciones en la memoria son causa
de la atencién ya que la memoria es el proceso que permite
que la informacidn se codifique, almacene y pueda ser exte-
riorizada para la ejecucion; es considerada como uno de los
aspectos mds importantes para la vida de una persona por

su capacidad para guardar experiencias pasadas y servir de
guia para el futuro (Ardila Ostrosky, 2012). Asimismo, la
memoria es tan importante que permite a las personas saber
quiénes son, que han vivido y con qué y quienes se han
relacionado ya que estos aspectos son fundamentales para
mantener una buena calidad de vida (Quijano, 2013).

Realizar estimulacién sensorial en personas con demencia
tipo Alzheimer o DCL influye positivamente en la acti-
vacion de estructuras cerebrales como en el tdlamo que se
encarga de recibir la informacién sensorial y motora y que
interviene en estados de alerta y conciencia asi como en la
memoria y en la conducta afectiva (Monsalve, A,. y Rozo,
2009).

Importancia de la estimulacion sensorial en la
vision y audicion

Es normal que el adulto mayor presente cambios que
afecten los sentidos probando problemas de salud como en
la vision; se reduce la capacidad de poder distinguir col-
ores, formas, objetos y tamafios, lo que implica un enlen-
tecimiento en la capacidad de responder al estimulo externo
de forma inmediata (Pérez Bilbao, Nogareda Cuixart, Sal-
vador Peracaula, 1999). También presentan alteraciones en
la audicion; el adulto mayor suele presentar quejas sobre
no poder escuchar muy bien; esto afecta sus relaciones so-
ciales ya que es una de las funciones principales para la
comunicacion y el intercambio de informacion; este dete-
rioro auditivo ocasiona un declive en su calidad de vida y
en la salud tanto fisica como psicologia (Cano et al., 2014).
La audicién y la visién son mecanismos vitales para la per-
sona ya que son sentidos primarios para responder ante los
estimulos del medio exterior facilitando la integracién sen-
sorial y, a su vez, la activacién de los procesos cognitivos.

Los estudios de Timmermann et al., (1999) y Praeg et al.,
(2006) demuestran que la estimulacién visual y auditiva
presentan un aumento significativo de las ondas beta en el
I6bulo frontal y parietal en imdgenes de electroencefalo-
grama y una fuerte activacién de las neuronas en la red
parieto-prefrontal.

Sin embargo; no solo las ondas beta presentan aumentos
significativos con la estimulacién visual-auditiva, sino que
también se evidencia en la potencia alfa relativa en los
I6bulos, parietal, frontal, occipital y temporal (Koo Hwang,
2019). Segin lo mencionado anteriormente, se puede afir-
mar que es mds efectivo aplicar programas de estimulacion
visual junto con la estimulacién auditiva para tener mejores
resultados en los patrones de actividad cerebral en las per-
sonas con DCL.
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Conclusiones

El DCL hace parte de un envejecimiento patoldgico en
donde es el primer signo de alarma para las demencias pero
que aun estd a tiempo para recibir estimulacién y lograr
retardar el proceso de deterioro de las funciones cogniti-
vas. Para esto existen varios tratamientos; principalmente
la estimulacién cognitiva y aunque es muy eficiente, existen
otros tratamientos como la estimulacién sensorial que se ha
demostrado su eficacia en diferentes estudios. Es oportuno
realizar estimulacién sensorial visual y auditiva en conjunto
para mayor efectividad en la mejora de los procesos cogni-
tivos que presentan deterioro en el DCL; principalmente en
atencién y memoria.

Aunque la estimulacién sensorial ha demostrado efectivi-
dad y mejoras significativas para las personas con DCL; su
mayor dificultad son los pocos estudios que se han realizado
con este enfoque y la poca informacién que se encuentra en
la literatura con estos programas; de tal manera que mas in-
vestigaciones sobre la efectividad de los programas sensori-
ales en personas con DCL es el primer paso para dar cabida
a nuevos tratamientos para el DCL con enfoques diferentes
pero que buscan el mismo objetivo; ralentizar el deterioro
de las funciones cognitivas, mejorar la calidad de vida de
las personas y conservar su independencia en la realizacién
de las actividades de la vida diaria.
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Factores que limitan el ejercicio investigativo en enfermeria
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Introduccion

La profesionalizacién de la enfermeria ha sido por mucho
uno de los mds grandes logros en la historia del colectivo
femenino por la lucha de la igualdad de género no solo en
el contexto académico, sino también en la mayoria de con-
textos socioculturales que diversifican el mundo. La enfer-
meria, gracias a sus raices predominantemente femeninas
y a las dificultades claramente representativas del contexto
en el que surge, carga a cuestas la gran responsabilidad de
perpetuar los saberes y talentos en el dmbito académico de
cientos de mujeres que dedican sus vidas al logro de la pro-
fesionalizacioén de la disciplina. No obstante, la lucha no
se encuentra saldada, pues contindan vigentes factores que
desfavorecen el avance cientifico de la profesion.

El estereotipo de feminizacion del quehacer de la enfer-
meria representa un gran desafio en la relacion laboral entre
los y las profesionales de esta disciplina, indiferentemente
de las relaciones organizacionales establecidas en sus en-
tornos de trabajo. En adicién a lo anterior, la inclusién del
género masculino dentro de la enfermeria sigue siendo lenta
a pesar del avance en la visibilidad de las nuevas masculin-
idades. El desempefio de los roles de género sigue estando
presente con mucha fuerza en los entornos clinicos y a nivel
interdisciplinario, limitando sobremanera el estatus social
y la consecuente visibilidad de la enfermeria en entornos
académicos y cientificos.

La escasez de recurso humano en la disciplina es indis-
cutible. Recientemente, tras la pandemia originada por el
virus SARS COV 2, la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) manifesto la carencia de personal sanitario predom-
inantemente de enfermeria. El informe, elaborado por la
OMS, en colaboracién con el Consejo Internacional de En-
fermeras (CIE) y la campafia Nursing Now, establece que
el personal de enfermeria cuenta actualmente con cerca de
28 millones de profesionales en todo el mundol. A pesar
de que se registra un incremento de 4,7 millones entre 2013
y 2018, la cifra actual sigue dejando un déficit mundial de
5,9 millones de profesionales en la mayoria de paises del
mundol. En Latinoamérica y el Caribe la crisis es ain
mayor, para el afilo 2020 habian menos de tres enfermeras
por cada 1.000 habitantes, tres veces menos que el prome-
dio mencionado por la Organizacién para la Cooperacion y

el Desarrollo Econémico (OCDE), que es de casi nueve por
cada 1.000 habitantes2. Este panorama resulta atin mds pre-
ocupante, ya que 18 paises de la region de las Américas y de
Europa se encuentran en riesgo de presentar una fuerza de
trabajo envejecida durante los afios venideros, hecho que se
vincula con la falta de motivacién que muestran las nuevas
generaciones al considerar la disciplina como una opcién
dentro de su proyecto de vida.

A raiz de esto, se han adelantado propuestas para dirigir el
esfuerzo de los paises hacia el incremento de la formacién
del personal de enfermeria, generando més empleo y mejo-
ras en las condiciones laborales, fortaleciendo su formacion
tedrica y fomentando el liderazgo desde los inicios de la
academia, incluyendo dentro del didlogo internacional el
establecimiento de politicas de género en los diferentes en-
tornos laborales en los que se lleva a cabo el quehacer de la
disciplina.

No obstante, la escasez de recurso humano dentro de la pro-
fesion es tan solo la punta del iceberg. Es bien conocido que
la fortaleza del ejercicio de las disciplinas se encuentra en
el desarrollo de un sélido cuerpo de conocimientos propios,
a lo que no hay manera de llegar por un camino diferente
que no sea la investigacion y el ejercicio cientifico de cada
uno de sus representantes. La investigacién es por mucho
el recurso mas tangible para dar solucién a la problemética
planteada, sin embargo, el ejercicio investigativo no es muy
apetecido por los profesionales de enfermeria.

Aunque este hecho no es ajeno a las demads areas del saber,
pues la investigacion no es para la mayoria de las disciplinas
un campo destacablemente fuerte, segin La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) para el 2013, solamente 7,8 millones de
personas se encontraban empleadas a tiempo completo en
actividades de investigacion, lo cual representaba un 0,1%
del total de la poblacién mundial. En adicién a lo anterior, el
72% del total de investigadores del mundo son profesionales
que pertenecen a paises como China, Unién Europea, Japon,
Rusia y EE.UU. Si el panorama para las grandes potencias
es gris, para toda Latinoamérica es un pozo mucho mas os-
curo, pues el porcentaje de investigadores respecto del total
mundial es de solamente un 3,6%. Por ende, no es dificil
concluir que la produccién de nuevo conocimiento en enfer-
meria es muy poca o practicamente nula, tanto para Colom-
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bia como para toda Latinoamérica, teniendo en cuenta que
el contexto socioecondémico y cultural no varia significati-
vamente de un pais a otro.

El presente escrito tiene como objetivo analizar desde una
perspectiva sociocultural y de género el conjunto de vari-
ables que convergen y se evidencian como limitantes en
el ejercicio profesional e investigativo para los y las pro-
fesionales de enfermeria. Se usaron como fuentes articulos
cientificos en bases de datos como sustento para el andlisis
realizado y libros que relacionan y soportan las observa-
ciones descritas.

Enfermeria vs enfermeria: arraigos en el rol
de género

No es desconocido que el personal de enfermaria en su que-
hacer clinico se encuentra expuesto a jornadas laborales ex-
tenuantes, en donde el compromiso de su esfera mental,
fisica y emocional se lleva al limite. Se ha estudiado el des-
gaste generado a largo plazo por el ejercicio de la profesion
en enfermeros y enfermeras del drea clinica y se evidencia
que los niveles de burnout son significativamente altos en
los dominios de cansancio emocional y despersonalizacion,
y no es extrafio que en la dimensién de realizacion personal
sean claramente bajos4. Esto se encuentra fuertemente aso-
ciado a la poca retribucién econdmica y pobre estatus social
que reciben los profesionales de enfermeria en relacién al
esfuerzo dedicado en sus largas y extenuantes jornadas de
trabajo

Ademas de la evidencia existente con respecto al desgaste
que presentan los profesionales de enfermeria solamente en
el ejercicio de cuidar y la poca retribucion salarial, hay datos
que respaldan el acoso laboral que existe entre compaiferos
de la misma disciplina. El clima laboral entre enfermeros es
bastante tenso a los ojos de otras profesiones. En un estudio
realizado por la Universidad de Almeria (2016)5, en donde
se recopilaron 18 trabajos con el objetivo de evidenciar el
hecho anteriormente planteado, sustentaron la existencia de
una percepcion general de acoso entre compafieros desde
una posicién de espectador en un 91% de los participantes,
siendo el porcentaje mds alto encontrado entre los estudios
analizados, en los demads estudios se presentd una variacién
desde un 29% a un 54%5. En cuanto a las cifras de ex-
posicién directa al acoso, existe una frecuencia en relacién
de 1:5 (uno de cada cinco), de igual manera en otros es-
tudios revisados se evidencia una frecuencia de un 17% y
21% en los participantes evaluadosS. Al analizar la variable
de prevalencia del acoso, se encontrd que hasta en el 67%
de los casos afirm¢ ser victima durante 3 afios o mas5. En-
tre los factores de riesgo relacionados a sufrir acoso laboral
se encontraban: la edad, experiencia laboral, ser enfermero

“hombre” y ser enfermero “hombre soltero”. También, los
tipos de acoso laboral se encuentran diversamente distribui-
dos, esto debido a la clasificaciéon que asumié cada estu-
dio al abordar el tema con sus participantes, entre los que
se encuentran: ataques a la condicién personal, ataques a
la personalidad, aislamiento social, ataques personales y
estatus profesional, conductas de acoso directo (violencia
fisica, dafiar pertenencias, etc.), criticas a la practica pro-
fesional, hostigamiento psicoldgico (distorsion de la infor-
macion, criticas y falta de consideracion profesional), acoso
moral, conductas de intimidacién relacionadas con el de-
sempefio laboral, acoso sexual, desprestigio laboral, entre
otras.

En el contexto latinoamericano existen estudios mds re-
cientes que reafirman que esta situacidon prevalece a pesar
del tiempo y el relevo generacional. Un estudio realizado
en México con el personal de enfermeria de una unidad de
cuidado intensivo evidencid que los actores mas frecuente-
mente implicados en el acoso laboral eran los jefes o su-
pervisores en el ejercicio de su rol de poder con el personal
operativo, mientras que el acoso entre pares del mismo nivel
jerdrquico era motivado por las diferencias entre las capaci-
dades intelectuales y habilidades clinicas expresadas por los
implicados.

Las consecuencias de sufrir de estrés laboral, ademas de ser
psicolédgicas, afectan la forma en la que los profesionales
de enfermeria desempefian su labor, disminuyendo su mo-
tivacién y su satisfaccidon personal. Alcanzar un nivel de
realizacién personal adecuado a través de la labor de en-
fermeria parece ser algo dificil de lograr. La motivacién
generacional se ve deteriorada por los ambientes hostiles
de trabajo y por un circulo vicioso que convierte a la en-
fermeria en una disciplina poco atractiva para las nuevas
generaciones y una actividad desgastante y frustrante para
quienes ya la desempefian.

Existen autores que discuten las interacciones sociales en-
tre mujeres en un ambiente de competitividad. Lo anterior
resulta interesante a los ojos de la profesion, pues evidente-
mente sus representantes son en su mayoria mujeres. Desde
una perspectiva de género, la rivalidad entre mujeres den-
tro de un contexto laboral competitivo se ve reflejada con
actitudes pasivo-agresivas que tienen origen en los com-
portamientos asignados socioculturalmente como “propios”
para las mujeres y los hombres. La Antrop6loga Marta
Lamas, describe en su cuadernillo “;mujeres juntas. .. ? Re-
flexiones sobre las relaciones conflictivas entre compafieras
y los retos para alcanzar acuerdos politicos”8, un conjunto
de estrategias de agresion indirecta que se practican de man-
era casi inconsciente durante esta interaccion; es interesante
encontrar que estas estrategias coinciden con las formas de
acoso laboral que presenta el personal de enfermeria en los
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estudios mencionados anteriormente, estas estrategias de
agresion indirecta son: esparcir rumores y divulgar secre-
tos, hacer comentarios degradantes en publico y en privado,
socavar y sabotear el trabajo de las otras y aplicar la “ley del
hielo”.

La autora sitda la génesis de esta rivalidad entre mujeres en
los comportamientos que se asumen de manera inconsciente
durante la crianza y el establecimiento de una socializacién
diferenciada por el sexo. Entre hombres, las relaciones de
competitividad tanto en el contexto laboral como en el co-
tidiano resultan ser mds sanas y constructivas, esto se asocia
a lo que es asumido como “propio” para un hombre, pues
desde temprana edad se deja implicito que los atributos dis-
tintivos del varén son la fuerza, la valentia, el autocontrol y
la autoridad8. De esta forma, la relacion entre ellos siembra
su base en la competitividad, midiendo capacidades, talen-
tos y atributos de forma abierta, construyendo aptitudes en
las que se aprende de forma inherente el respeto por las jer-
arquias, la capacidad de reconocer en el otro la valia que
posee en el desempeifio de su labor. Los atributos expuestos,
resultan indispensables para la disciplina de enfermeria ya
que su labor se desarrolla en un medio muy exigente, com-
petitivo e interdisciplinario, donde el trabajo en equipo es
imperativo para la sobre vida de los pacientes.

Pasa lo contrario con las mujeres, pues lo “propio” para el-
las no es tener conflictos, partiendo del decir popular “las
nifias no se pelean”. Lo anterior trae grandes consecuen-
cias, teniendo en cuenta que es imposible no tener diferen-
cias al momento de relacionarse con otros. Las mujeres,
ante esta cohibicion, aprenden a ocultar sus diferencias y
aparentar el bienestar entre si y para con otros. De esta
manera se cumple con la expectativa social de colaboracién
y abnegacion que corresponde al ideal femenino. Dicho lo
anterior, los conflictos que se presentan entre las mujeres
se camuflan en lo puiblico con actitudes y comportamien-
tos pasivo-agresivos. Esto se plasma de forma evidente en
las relaciones laborales anteriormente descritas entre enfer-
meras.

Lo imperante de esta situacién es que se encuentra abander-
ada por comportamientos socialmente adquiridos, que re-
sultan ser complejos en su abordaje ya que se debe partir
de una autorreflexion y reconocimiento de las acciones que
alimentan esta problematica para luego redimir las brechas
con las que los y las enfermeras han permeado la misma
disciplina.

En definitiva, los comportamientos interiorizados cultural-
mente atribuibles al rol de género se encuentran de-
sempefiando un papel muy importante dentro de la prob-
lemdtica que se evidencia en la profesién de enfermerfa. Un
estudio llevado a cabo en una unidad de cuidado intensivo

de Barcelona, Espafia, describi6 la percepcion de los enfer-
meros y enfermeras en la influencia de la masculinidad y
la feminidad en el desempefio de la labor del cuidado9. Se
expuso que los enfermeros destacaban mas la independen-
ciay la autonomia conseguida a partir de un mayor dominio
y nivel de conocimientos en relacién directamente propor-
cional a la calidad de la asistencia y el reconocimiento de
la profesién. Por otro lado, las enfermeras relacionaban
la atencion y vigilancia, seguridad y proteccién con una
mayor calidad en la labor ejecutada, sin desconocer la im-
portancia de la competencia académica, pero situdndola en
un nivel de prioridad inferior. Esta motivacién y direc-
cionamiento de las acciones y actitudes de las enfermeras
en su labor se ve reafirmada al recibir un apremio social por
parte de pacientes y familiares, quienes otorgan un mayor
valor al sentimiento de seguridad y a la relacién de confi-
anza que se establece con el personal de enfermeria, dejando
de lado los calificativos que enaltecen y reconocen el nivel
de conocimiento, las competencias académicas y la toma de
decisiones que refuerzan la autonomia de la disciplina den-
tro de las demads ciencias de la salud.

Investigar no es una opcion.

Ligado a los hechos expuestos no se subestima el estigma
de sublevacion que posee la profesion de enfermeria frente
a la medicina, estereotipo fundado desde sus inicios con
bases muy sélidas en cuanto al fuerte desempefio del rol
del género, en donde, enfermeria se asumia en sus inicios
como una carrera apropiada para mujeres y la medicina se
asumia igualmente como una carrera tradicionalmente mas-
culina. Lo anterior es un hecho mads visibilizado dentro
del didlogo internacional que desarrolla la problemética ex-
puesta, de alli los multiples esfuerzos por fortalecer el em-
poderamiento académico de la profesion. En consecuencia,
la enfermeria trae a cuestas el peso de la estereotipacion
correspondiente al ejercicio del rol de género, que se con-
tinda perpetuando a través del relevo generacional gracias al
estimulo que sus representantes no solamente reciben desde
sus casas, sus familias o su trabajo, sino también a través de
todos los medios de comunicacion.

En comunién con la identidad de género ligada al quehacer
de la disciplina nos topamos con otro problema atin mayor.
El cuerpo de conocimientos establecidos por la disciplina
misma de enfermerfa y su arte del cuidado es poco valo-
rado hasta por sus mismos profesionales. Siendo ya el ofi-
cio clinico algo desgastante y rutinario, el reconocimiento
salarial de la disciplina en Colombia y Latinoamérica no es
significativo en comparacion a las extensas jornadas labo-
rales. Lo anterior se encuentra ain mds lejos de mejorar
si se asume como posibilidad el ascender académicamente
dentro de la misma profesion (obtener titulos de posgrado),
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ya que esto no ofrece ningin beneficio adicional desde
ninguna perspectiva. Lo anterior agrava sobremanera la
forma en la que los enfermeros perciben la posibilidad de
generar conocimiento, pues el ejercicio investigativo no
genera ningun tipo de retribucién econémica o social.

Asi pues, el panorama para la disciplina en temas de in-
vestigacion y generacion de nuevo conocimiento no es nada
alentador. En Colombia, segin datos recogidos por el Min-
isterio de Ciencia Tecnologia e Innovacién, el nimero total
de investigadores formales en oficio fue de 16796 para el
2019 y de la cifra anterior solamente 1173 corresponden a
investigadores afines a las dreas de la salud.

Investigar no parece ser opcioén para enfermeria ni para la
mayoria de las disciplinas. Pero, ;por qué investigar? la
respuesta a esta pregunta no resulta ser evidente en nuestro
contexto, pues, ademads del fuerte condicionamiento llevado
a cabo por el desempefio del rol de género al que se aferra
nuestro comportamiento, existen otros condicionamientos
socioculturales que nos alejan del quehacer cientifico y que
vienen a sumar dentro de la problemaética ya expuesta.

Resignificacion de la ciencia como un obstaculo

Para hablar de ciencia en el contexto latinoamericano se
hace necesario esclarecer lo ambiguo que resulta el término.
Si partimos por reconocer las mdltiples dificultades de ac-
ceso a la educacion y el crecimiento constante de la po-
breza, podemos ver con desanimo que nos encontramos
cada vez mas lejos de llegar a ser grandes productores de
conocimiento.

Desde la perspectiva de un ciudadano promedio, el término
“ciencia” resulta bastante ajeno, se relaciona generalmente
con las mds importantes areas del conocimiento (biologia,
quimica, fisica, medicina, astronomia, entre otras.), saberes
que nos comparten paises que se muestran como grandes
potencias en temas de generacién de conocimiento, gracias
a sus referentes cientificos. Facilmente podemos ver que
la brecha para Latinoamérica se gesta desde los inicios del
proceso educativo de quienes se encuentran en edad escolar,
ya que apropiarse de la labor investigativa resulta imposi-
ble si los referentes en cuestion se encuentran a distancias
abismales de poder ser asumidos como un par. Nos edu-
can con la idea de estar desterrados a ser un receptor pa-
sivo de conocimiento y como resultado perdemos el escep-
ticismo como instinto bésico y el pensamiento critico como
herramienta dadora de nuevos saberes.

Crecemos recibiendo conocimientos con todo y despojos,
a merced del sensacionalismo propio de los medios de co-
municacién. Al globalizarnos creamos un gran imperio de

informacién del cual nadie se hace responsable, navegamos
a ciegas por cantidades masivas de desinformacién y para
quienes tienen un interés natural por la observacion, distin-
guir entre la ciencia real y la burda imitacién es casi im-
posible. Citando a Carl Sagan en su libro “el mundo y sus
demonios”, a nuestros “curiosos” les fallan nuestros recur-
sos culturales, nuestro sistema educativo y nuestros medios
de comunicacién, pues, toda ciencia antes de llegar a ellos
les ha sido completamente expurgada.

Por ende, se hace importante resaltar que en la actualidad
generar conocimiento en el ejercicio de la ciencia es una ar-
dua labor, porque el refinamiento del método cientifico se ha
hecho mds imprescindible que en todos los tiempos y lo an-
terior requiere de un interés intrinseco admirable, bastante
preparaciéon académica y horas interminables de trabajo. La
cuestion estd en encontrar ese interés intrinseco por el que-
hacer cientifico en el contexto latinoamericano.

Partiendo por la actitud de abnegacién que tenemos los
latinoamericanos con respecto a la creaciébn de nuevo
conocimiento, ya gestada por las razones descritas, los que
alcanzan una etapa de educacién superior acentian la ex-
comunién con el quehacer cientifico tras enfrentarse a los
requisitos para obtener una titulacion profesional, ya que en
la mayorfa de disciplinas es obligacién llevar a cabo proce-
sos investigativos para acceder al ejercicio de una profesion.
Enfrentarnos a la exigencia de realizar una actividad inves-
tigativa sin que en las instancias educativas hayan sembrado
y fortalecido las competencias necesarias para esta labor re-
sulta ser un castigo impuesto. Lo anterior nos hace perder
la visién de ciencia como oportunidad, encontrandonos to-
talmente condicionados a resignificar la ciencia como un
obstaculo al querer escalar peldafios dentro de la senda
académica.

Son muy pocos los que conservan la visiéon de generar nuevo
conocimiento para su disciplina, pues investigar, se encuen-
tra muy lejos de llegar a ser una linea fuerte dentro de un
proyecto de vida que se funda con el objetivo de solventar
medianamente las hostilidades de vivir en un contexto lati-
noamericano.

El abordaje de la problematica se realiza a través del redi-
reccionamiento de la inversién de las economias interna-
cionales a la generacién de empleo, mejoras en las condi-
ciones laborales, fortalecimiento de la formacién tedrica,
fomento del liderazgo. Si bien, este hecho atenta el im-
pacto que genera el problema, no brinda una solucién du-
radera y sustentable a largo plazo, pues el origen de la prob-
lematica radica en las acciones llevadas a cabo por cada uno
de los profesionales de enfermeria que resignifican la labor
de la disciplina alejandola cada vez mds del apremio social
y académico.
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Un abordaje a las posibles soluciones

Reconocer en si mismos la causa de esta problemadtica
resulta ser complejo. Desaprender comportamientos so-
cialmente adquiridos requiere de un esfuerzo mayusculo,
porque es indispensable un ejercicio autoevaluativo para
identificar las falencias en nuestro actuar y luego aplicar es-
trategias correctivas del comportamiento. Superar el con-
flicto interpersonal dentro de los espacios laborales de la
disciplina es imperativo, el colectivo femenino debe generar
acciones en pro del fomento del trabajo mancomunado, del
reconocimiento de la otra como un ente de saberes, talen-
tos y habilidades digno de exaltacién. Se deben asumir de
manera integrativa las habilidades fundadas por la crianza
diferenciada por género y encontrar en ellas las fortalezas
necesarias para el ejercicio de la profesion. Es cierto que la
enfermeria se encuentra fundada en ideales originariamente
femeninos, pero en la actualidad lo “propio” de las mujeres
se ha venido transformando con bastante rapidez, la legitim-
idad de ciertos atributos masculinos ha ido mutando poco a
poco al terreno de lo femenino, es por esta razén que se
muestra posible integrar las cualidades necesarias en el pro-
fesional de enfermeria para efectuar un cambio partiendo
desde su individualidad.

La apuesta se encuentra en las proximas generaciones, la
formacién de nuevos y nuevas enfermeras debe fundarse en
pilares dirigidos a fortalecer las actitudes y aptitudes de los
profesionales con un enfoque de género, en donde la re-
sponsabilidad social sea la motivacién para el trabajo man-
comunado y la formacién investigativa sea llevada a cabo
desde etapas escolares tempranas, fortaleciendo en la mujer
la apropiacién de las capacidades que posee para ser parte
de la creacién de nuevo conocimiento.

Lo planteado anteriormente no es novedad, pero aun asi,
las propuestas abordadas no muestran un avance evidente.
La lucha por el reconocimiento de los derechos de la mu-
jer en los diferentes escenarios sociales se ha dado desde
tiempos inmemoriales, logrando de forma parcial el acceso
del colectivo femenino a lo que habia sido otorgado a los
hombres por defecto. Sin embargo, en las ultimas décadas
esta lucha se ha permeado de un sensacionalismo sin prece-
dente y la visibilizacién a gran escala de esta causa no ha
generado el impacto socialmente esperado.

El esfuerzo llevado a cabo por el colectivo femenino se ha
visto desvirtuado por el amarillismo propio de los medios
de comunicacién. Las acciones de protesta son vistas a los
ojos del ciudadano promedio como acciones injustificadas,
con un tinte extremista, donde en el mejor de los casos se
asumen con indiferencia o por lo contrario se responden con
violencia. En cuanto a las politicas de género que se desar-
rollan en las esferas laborales y académicas, la inclusion de

la mujer resulta ser una imposicién, donde apenas cumplir
con lo exigido es suficiente. En congruencia con lo ante-
rior el sensacionalismo alrededor de la lucha por la igualdad
de género ha permeado la percepcién del publico difundi-
endo un sentimiento generalizado de tedio frente a cualquier
situacion que haga referencia al tema.

Visibilizar no nos ofrece respuestas ni caminos para generar
un cambio. Nos encontramos tan condicionados a llevar a
cabo comportamientos y actitudes sexistas que apenas al-
canzan a ser perceptibles cuando el individuo llega a sen-
tirse violentado. Visibilizar la problemdtica no tiene efecto
positivo a largo plazo si no se parte de una base autorreflex-
iva y de reconocimiento individual, a lo cual solo se llega
con reformas y propuestas educativas. Quienes se encuen-
tran llamados a liderar esta reforma conductual son los mis-
mos profesionales en el ejercicio de la academia.

Conclusion

No existe mejor plataforma para impulsar acciones con re-
sultados tangibles que la disciplina de enfermeria. Nuestra
profesion se encuentra en el ojo del huracén, es apremiante
que los enfermeros y enfermeras asuman la responsabilidad
social que se lleva a cuestas, resignificando actitudes y com-
portamientos para poder guiar el relevo generacional en la
direccidn correcta. Nuestra principal herramienta debe ser
la ciencia, la produccién de nuevo conocimiento para fort-
alecer el sustento cientifico del cuidado. La enfermeria debe
lograr ser el modelo del cambio, pues figura como una dis-
ciplina que integra las competencias necesarias para liderar
el cambio desde diferentes esferas. La cercania que la en-
fermeria posee en su ejercicio con las personas debe usarse
como herramienta de acceso diferencial a todas las pobla-
ciones en el abordaje de programas educacionales y en el
ejercicio mismo de la ciencia.

El fortalecimiento de las competencias académicas y forma-
tivas de la disciplina debe llevarse a cabo con propuestas y
enfoques educativos con un fuerte componente de género,
donde el reconocimiento del origen de esta problemdtica
refuerce el trabajo mancomunado de sus representantes y
se origine de forma intrinseca en cada uno de los individ-
uos la motivacién necesaria para poder adelantar trabajos
investigativos. El cambio debe efectuarse desde lo individ-
ual a lo colectivo dentro de la dindmica poblacional estable-
cida entre enfermeros graduados y los que se encuentran en
etapa de formacidn. Si se atiende a este llamado, es posible
para las nuevas generaciones pisar terreno firme en cuanto
a temas de igualdad de género y romper con la perpetuidad
que parece ser una caracteristica destacable del problema.

La respuesta es clara, debemos reevaluar el papel que de-
sempefiamos dentro de la disciplina, encaminar nuestros
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esfuerzos por el bien comin, empoderarnos de la labor
cientifica llevando a cabo investigaciones que analicen y
evalien la problematica expuesta desde diferentes puntos de
vista, no existe otro camino que geste soluciones efectivas
para el abordaje del problema. La enfermeria es una dis-
ciplina indispensable para el mundo y no podemos permi-
tirnos ser negligentes con la crisis que internacionalmente
se vive a causa de normalizar y perpetuar en nuestra cotid-
ianidad acciones de violencia en contra de nuestra propia
dignificacion y bienestar.
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La depresién, segin la Asociacion Americana de
Psiquiatria, es un trastorno que se caracteriza por la
presencia de dnimo triste, vacio o irritable, acompafiado
de cambios somdticos y cognitivos que indudablemente
afectan de manera significativa la capacidad funcional de la
persona (1).

Se ha asociado la depresion de dos maneras distintas con el
deterioro cognitivo, la primera donde la depresion aparece
como un factor de riesgo para la demencia y la segunda
donde la depresién conduce a un deterioro cognitivo leve
(DCL) debido a un posible efecto negativo de los sintomas
del estado de dnimo en la cognicién, por ende no es claro
si los sintomas de depresién podrian constituir una man-
ifestacion temprana para las demencias y especificamente
para la Enfermedad de Alzheimer (EA) en lugar de un fac-
tor de riesgo para el desarrollo de la misma(2). Es asi que
en el articulo de revisién “La depresion y su relaciéon con
el deterioro cognitivo leve y la enfermedad de Alzheimer”
realizado durante el ejercicio como joven investigadora se
planteé como objetivo determinar si la depresion antecede
al DCL como factor de riesgo o como predictor en la Enfer-
medad de Alzheimer (EA), por lo que se evidenci6 en los
estudios analizados que existe una asociacion entre la de-
presion y la EA, pero propiamente como un factor de riesgo
mas no como un predictor o marcador clinico del desar-
rollo de la EA. Estas asociaciones se hacian mas evidentes
cuando la depresion estaba acompanada de las quejas de
memoria subjetiva o la presencia de DCL.

El estudio de revisién realizado permiti6 ampliar la perspec-
tiva de los factores de riesgo que pueden asociarse con la
EA, debido a que no solo se asocia la depresién como factor
psicoldgico, sino que existen otros que se encuentran rela-
cionados con el desarrollo de esta enfermedad como la an-
gustia psicoldgica (2), ansiedad (3)(4), apatia(5) y sintomas
neuropsiquidtricos(6).

Para la creacion del articulo de revision se brindaron espa-
cios de formacién en revision y selecciéon documental de
articulos de investigacion en temas de depresiéon y DCL en
revistas indexadas, asi como formacidn en la elaboracién y
publicacién de articulos cientificos, lo que derivé en el de-
sarrollo de habilidades que permitieron iniciar un proceso
de publicacién de este trabajo en revistas de impacto e in-

terés a nivel académico y social.

Considerando lo mencionado, el aprendizaje durante la beca
pasantia como joven investigadora se realiz6 bajo el auspi-
cio y apoyo del grupo de investigacion MI Dneuropsy y el
laboratorio de neurocognicidn y psicofisiologia coordinado
por el docente Alfredis Gonzédlez Herndndez, laboratorio
adscrito al Programa de Psicologia y la Maestria en Neu-
ropsicologia de 1a Facultad de Ciencias Sociales y Humanas
de la Universidad Surcolombiana. Este aprendizaje no solo
ha sido a nivel investigativo, se fortalecié durante este pro-
ceso conocimientos concretos aplicados en evaluacién neu-
rocognitiva; al capacitarse en la aplicacién de instrumentos
de valoracién cognitiva, asi como también en la elaboracién
de informes de los resultados de las evaluaciones realizadas.

En el ejercicio de joven investigadora se logré la
apropiacion de los temas en investigacion para su aplicacion
en la comunidad, siendo este un valor agregado al ejercicio
como psic6loga permitiendo asi adquirir habilidades para el
desarrollo personal, académico y profesional.

Finalmente, la investigacién es una herramienta importante
para el desarrollo y formacién profesional y para el avance
cientifico en el campo de la salud, que permitiria orientar
el disefio de programas de deteccién temprana de la EA
e intervenciones que permitan disminuir efectos neuropa-
tolégicos y alteraciones que afectan la calidad de vida de
los pacientes y sus familias.
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Resumen

En el mundo contempordneo se gestan cambios hacia una forma de vida sencilla, menos consumista, mds tranquila y
en armonia con la naturaleza. Varios de estos cambios estdn ligados a luchas histdricas de resistencia indigena frente
a la brutalidad invasora y a la pretension de desconocer o desaparecer su legado; también el movimiento campesino
ha hecho aportes destacados en la misma direccién. Por limitaciones propias de este tipo de manuscritos, la reflexién
se centrard en dos categorias, autonomia alimentaria y salud desde una perspectiva indigena. Segun la comunidad
Nasa, estos dos términos se asocian con una buena vida, sustentable y en equilibrio con la madre tierra. La autonomia
alimentaria, asociada a la produccién de alimentos locales, con semillas propias y sistemas de cultivo, recolecciéon y
preparacion originarios, no solo produce bienestar o buen vivir para los humanos; también contribuye al cuidado del
territorio, condiciones fundamentales para la armonia y la buena salud. En este sentido, toma relevancia trabajar la
autonomia alimentaria desde el ambito local, con proyeccién nacional e internacional.

Abstract

In the contemporary world changes are brewing towards a simple, calmer way of life in harmony with nature. Several
of these changes are linked to historical indigenous resistance struggles in the face of invasive brutality and the
pretense of ignoring or disappearing their legacy; The peasant movement has also made outstanding contributions in
the same direction.Due to limitations inherent to this type of manuscript, the reflection will focus on two categories,
food autonomy and health from an indigenous perspective. According to the Nasa community, these two terms
are associated with a good life, sustainable and in balance with mother earth.Food autonomy, associated with
the production of local food, with its own seeds and original cultivation, collection, and preparation systems, not
only produces well-being or good living for humans; it also contributes to the care of the territory, fundamental
conditions for harmony and good health. In this sense, it is important to work on food autonomy from the local level,
with national and international projection

Resumo

No mundo contempordneo, as mudangas estdo se formando em direcdo a um estilo de vida simples, mais calmo e em
harmonia com a natureza. Vdrias dessas mudangas estdo ligadas a lutas historicas de resisténcia indigena em face
da brutalidade invasiva e a pretensdo de ignorar ou desaparecer seu legado; O movimento camponés também deu
importantes contribui¢cdes na mesma direcdo.Devido as limitagdes inerentes a este tipo de manuscrito, a reflexdo
se concentrard em duas categorias, autonomia alimentar e saide na perspectiva indigena. Segundo a comunidade
Nasa, esses dois termos estdo associados a uma vida boa, sustentdvel e em equilibrio com a mde terra.A autonomia
alimentar, associada a producdo de alimentos locais, com sementes proprias e sistemas originais de cultivo, coleta
e preparo, ndo produz apenas bem-estar ou bem viver para os humanos; contribui também para o cuidado do
territorio, condigdes fundamentais para a harmonia e boa saiide. Nesse sentido, é importante trabalhar a autonomia
alimentar a partir do nivel local, com proje¢do nacional e internacional.

Palavras chave: salud intercultural, indigenas, autonomia alimentaria, globalizacion, neoliberalismo.

Introduccion

La reflexién que se presenta a continuacion es producto de
la participacién en el desarrollo del proyecto de Tesis Doc-
toral en Ciencias de la Salud titulada “Construccién colec-
tiva de vias para consolidar autonomia alimentaria (AA) en
el Resguardo Indigena Nasa Huila”. En un primer mo-
mento, en calidad de integrante del Semillero de Investi-

gacién “Salud Intercultural” y luego como Joven Investi-
gador del Grupo Cuidar de la Universidad Surcolombiana y
Minciencias.

Se consideré importante hacer esta reflexiéon por la perti-
nencia del tema, ya que en las actuales circunstancias se
aboga por nuevas concepciones de salud y practicas orien-
tadas a la consolidaci6n de la AA. Esta tltima debilitada por
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la globalizacién de la industria alimentaria impuesta desde
la modernidad, que esta llevando a la insostenibilidad am-
biental, dependencia a cadenas de comercializacién y am-
pliacién de brechas con alto impacto en la salud publica.

En la primera parte del texto se abordaran las principales
acepciones tedricas de AA desde los pueblos indigenas y
planteamientos expuestos por reconocidos académicos en
este campo. Después se presentardn concepciones de salud
indigena, que se contrastaran con versiones oficiales y sus
implicaciones practicas. Luego, se establecera la relacién
entre estas dos categorias para finalizar con estrategias que
contribuyan a la consolidacién de la AA como préctica pro-
motora de salud.

Nociones de autonomia alimentaria

Las actuales dindmicas en América Latina, marcadas por
conflictos socioambientales, modelos de economia de ex-
traccion y disposicién de grandes extensiones de tierra para
monocultivos, han hecho repensar los sistemas alimentarios
—su produccién, distribucién y consumo— como una de las
problemadticas centrales de los gobiernos y las sociedades.
En este sentido, reconocer la AA como una solucidn alter-
nativa a los efectos de la produccién econémica en serie,
implica abordar la cuestién de la tierra desde una aprox-
imacién pragmdtica y reflexiva, donde la importancia de
conectarse de nuevo con la tierra, aprender a cuidarla y
preservar las semillas libres de transgénicos se convierte en
el foco de atencidn de varios colectivos rurales y urbanos en
Colombia.

La AA también puede contribuir a la construccién de una
economia solidaria, integrada a los espacios de politicas
publicas que estimulen una produccién agroecoldgica
sostenible y reduzcan el efecto invernadero. Asi mismo, al
mantener la AA rescatarfan experiencias comunitarias rela-
cionadas con la produccién de alimentos libres de trans-
formaciones genéticas y se resolveria en parte la pobreza
y el hambre (6). A su vez, desarrollada desde la agricul-
tura familiar tradicional promueve la conservacién de la
biodiversidad y las tradiciones culturales , practicas contra-
hegemonicas al modelo neoliberal, global y extractivista.

En efecto este es un concepto integral en las comu-
nidades indigenas relacionados con los modos de vida de
la poblacién, los cuales se reproducen en las diferentes
practicas culturales de cada comunidad, determinado en
gran medida los tipos de alimentos a producir y la forma
de consumir.

Algunas pricticas de AA en la comunidad Nasa, se materi-
alizan en rituales como el Sek-buy, celebrado el 21 de junio
para dar la bienvenida al afio nuevo andino; el Saakhelu u

ofrendas de semillas para la fertilidad de la tierra; el Cxa-
puxc, para armonizar los espiritus de los familiares falleci-
dos; también se menciona la renovacién del estado mayor,
ritual celebrado en enero para la armonizacién de nuevos
lideres territoriales. Las pricticas anteriores se correspon-
den con la cosmovisién o manera de ver y concebir el
mundo (el universo) en el que viven los seres humanos; se
forja desde el momento mismo de la concepcién de la vida
en el vientre de la madre, a partir de la comunidad a la que
se pertenece, considerando las creencias, costumbres y las
tradiciones de cada pueblo. La cosmovision de los pueb-
los indigenas abarca, tanto su forma de pensar y concebir el
mundo (cuyo origen es la creacién) como su relacién con-
stante con la naturaleza, la cual es vista no como un ente al
que se le da un valor econémico, sino contrariamente, como
una Madre.

Practicas asociadas al cultivo de los alimentos

Orientadas al uso de las semillas nativas, condiciones par-
ticulares de la tierra y el tiempo de cultivo guiado por el
calendario Nasa. Las semillas nativas son fundamentales
para la agroecologia porque se adaptan a las condiciones
locales, reducen los costos de los insumos y fortalecen la
autonomia a medida que las semillas se guardan en lugar de
comprarlas, brindan mayor flexibilidad frente a los choques
externos, promueven la agro biodiversidad y son pertinentes
frente a las inclemencias del cambio climatico. En con-
traste, las semillas industrializadas se seleccionan para plan-
tarlas en monocultivos y para responder a agroquimicos y
otros insumos externos. Ademas, conducen a la homo-
geneizacion genética y en consecuencia, a la vulnerabilidad
ecoldgica y econdmica. En este sentido, las semillas nati-
vas y criollas son clave para el tejido socioecoldgico de los
territorios en los que se practica la agroecologia.

Otra practica asociada al cultivo de alimentos es el calen-
dario Nasa, que incentiva la siembra, cosecha y consumo
en funcién de los tiempos lunares . En el calendario lunar
Nasa hay 7 fases diferentes, la luna Bebe o luna de poca
luz y delgada, propicia para el cultivo de hortalizas; en este
periodo no han de cortarse y rozarse las plantas para evi-
tar que se descompongan las raices. La luna Nifia, fase
de inicio de un ciclo, propicio para aprender nuevas ha-
bilidades. La luna sefiorita, ideal para buscar las semillas,
seleccionarlas y sembrarlas. La luna madre o luna fuerte,
recomendada para la siembra de 4rboles frutales a fin de
garantizar una buena cosecha. La luna mayor que ilumina
toda la noche simboliza la fuerza y la madurez; es la luna
propicia para la realizacién de rituales mayores y guardar
las semillas para la proxima siembra. La luna brava de re-
greso a la nifiez es la luna de la sabiduria, recomendada para
la siembra de tubérculos, cortar madera y castrar los ani-
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males. Finalmente, la luna en casa; durante esta fase no
se recomienda cosechar ni sembrar semillas vegetales, es
el tiempo propicio para la realizacién de limpiezas, rozas y
armonizaciones.

Junto a los calendarios lunares estd la forma de organizar
los cultivos, que por lo general sigue un patrén. En la co-
munidad Nasa, se siembra en espiral porque ello garantiza
que las plantaciones creen un microambiente de proteccién
entre si frente a las diferentes plagas, denotando equilibrio.

Como se puede apreciar, los sistemas de conocimiento local
son una fuente inagotable de saberes, que deben ser valo-
rados y protegidos, pues reivindican la autodeterminacién e
independencia frente a las politicas mundiales. Por ello, a
esto es lo que se puede llamar desarrollo alternativo.

Entre las diferentes formas de cultivo tradicional de la co-
munidad Nasa se destaca el tul, eje principal de produccién
de alimentos y plantas medicinales de la comunidad. El ob-
jetivo de esta forma de produccién ancestral es mantener
un equilibrio entre el entorno y el hombre, realizando la-
bores agricolas que propicien un sistema de produccién sus-
tentable. Este a su vez, se convierte en un modelo de desar-
rollo alternativo adaptado a las realidades locales, fomenta
la preservacion de la diversidad, la cultura y la economia de
los habitantes de la region.

El trabajo comunitario

En primer lugar, estd la minga o agrupacion de personas de
la comunidad que se ponen de acuerdo para realizar un tipo
de tareas, con el propésito de satisfacer una necesidad que
bien puede ser individual o colectiva.

La minga tiene un gran sentido e importancia a nivel
cultural, ya que permite involucrar personas jévenes,
quienes aprenden de los mayores a través de cada activi-
dad realizada, consolidando una forma de trasmisién de
conocimientos. La minga tiene una connotacién mds sol-
idaria y de trabajo en equipo, ya que el trabajo no gira en
torno a un pago monetario e interesado, es el descanso y
el compartir comunal el producto final, mediado por la co-
mida, con platos tradicionales preparados por la comunidad.

La minga posee una multiplicidad de sentidos

Es posible que no sean actividades econdémicas en el sen-
tido capitalista al que se ha reducido la economia actual, las
mingas implican actividades que pueden tener finalidades
sociales y culturales que trascienden lo econdmico. La
minga, en el caso de los movimientos indigenas en Colom-
bia, posee una connotacién politica desarrollada como re-
spuesta a la opresion, el despojo y la inequidad que el mod-

elo capitalista ha ocasionado en el pais, especialmente en
detrimento de la AA y territorial de los pueblos indigenas y
campesinos. La minga subsiste en la tradicién oral de la co-
munidad como elemento de cohesion social y construccion
de identidad; por ella, se tejen los vinculos entre los indi-
viduos y la tierra, al tiempo que se realiza la justicia mate-
rial. Reciprocamente, la minga mantiene viva la memoria
histérica al renovar constantemente los vinculos intersubje-
tivos ligados por la resistencia contra la proletarizacion y
expropiacién de la tierra. Es por esto, que no se puede de-
sconocer que las comunidades andinas han dado a la minga
la dimensién de categoria politica. Se trata de una viven-
cia, de una experiencia que, en términos de practica social,
regula el trabajo y la vida de los pueblos andinos.

Distribucion de alimentos

Dentro del intercambio de productos o alimentos se en-
cuentra el mano cambio o trueque, el cual simboliza un
reparto de productos lejos del pensamiento monetario. Es
intercambio equitativo basado en la necesidad de unos con
otros, donde muchas veces el intercambio es de semillas,
frutas, vegetales o tubérculos, animales como gallinas, cer-
dos, entre otros. Con el trueque también se fortalece el
intercambio de conocimientos entre la misma comunidad,
convirtiéndose en un espacio para dar a conocer diferentes
productos del campo indigena y retroalimentar los saberes
ancestrales.

Jairo Tocancipé Falla resalta el trueque como una practica
colectiva, un espacio de formacion y de socializacién de las
nuevas generaciones sobre los valores de resistencia de la
cultura indigena, que todavia continda en su proceso de fort-
alecimiento. El trueque no solo es el intercambio de produc-
tos sino de ideas y pensamientos, tiene un objetivo mucho
mas amplio al ambito politico, social, cultural y organiza-
tivo.

Meneses Lucia sefiala que mediante el trueque también se
ha permitido la recuperacién de las semillas tradicionales,
lo cual contribuye a la AA, al fortalecimiento de la pro-
duccién limpia, sensibilizacién de la poblacién y a retomar
la funcién social del territorio recuperado.

En sintesis, la AA en la comunidad se construye colecti-
vamente a razén de diferentes pricticas que hacen parte
de la vida diaria de la poblacién, actividades que giran en
torno a la alimentacién. La AA insiste en la produccién
local de alimentos para dar una alternativa sustentable de
alimentacion, produccién y consumos autoctonos. Desde
la AA se cuestionan ideales de explotacion excesiva del
territorio desde una légica economicista, modelo inviable
y destructivo que va en contravia del cuidado del ambi-
ente. La AA desde la cosmovisién indigena orienta a re-
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tomar nuestros origenes, entregando nuestra empatia con
la madre tierra y luchando contra mentalidades monopo-
lizadoras bajo politicas estratégicas de colonizacion.

Acepciones tedricas de salud

Las acepciones de salud en la comunidad indigena toman
relacién directa con la con las practicas de AA en las comu-
nidades, pues estas se acondicionan al sistema de creencias
y formas de vivir dentro de la misma comunidad. Como lo
describe Tatiana Castillo y colaboradores, la salud es parte
importante del ser indigena, estd intimamente ligada a las
vivencias culturales cotidianas de estas comunidades. El
concepto de salud tiene una significacidon asociada al equi-
librio y la armonia de los diferentes componentes de la vida,
“porque es que nosotros en nuestra concepcioén en salud
pues es armonia y equilibrio”. Es un concepto que se ori-
enta a un buen vivir, siendo este entendido como producto
de alimentos obtenidos y cultivados de una manera natural,
libre de agentes quimicos que resulte de una armonia con
el medio ambiente, el ser y el territorio, pues asi mismo los
Dioses sagrados darén frutos y buenas cosechas en la comu-
nidad, manteniendo asi la salud de la poblacién.

A nivel mundial, la salud y las formas de ver la enfermedad
se asimilan con la concepcién que han tenido por afios la
poblacién indigena de tratar diferentes afecciones, a ellos
le debemos la innovacién y el descubrimiento de diversas
plantas que han logrado ser génesis para el tratamiento de
varias enfermedades. Y es que la salud tiene un enfoque
diferente al visto por la poblacién occidental, pues las con-
cepciones y los protagonistas en el tratamiento de estas son
diferentes, y eso hace exclusivo y valioso el conocimiento
de los indigenas. Por ello, es importante entender que
nocion tiene las comunidades de enfermedad, entendida
como desequilibrio y desarmonia de los distintos compo-
nentes de la relacién entre el individuo y su entorno. Al
igual que la salud, la enfermedad se ancla a las normas y
reglas culturales, pero desde su incumplimiento conlleva a
la enfermedad, y la muerte es la consecuencia final de tal
desacato. Aun asi, la muerte no representa un fin, porque
desde la concepcion tradicional indigena es parte del pro-
ceso natural y como tal se relaciona con su vision sistémica
del mundo, en la que la madre tierra encierra todo el devenir
de los pueblos indigenas .

El rol protagénico en el manejo de las enfermedades en la
poblacién indigena siempre ha estado orientada al cuidado
de los médicos tradicionales, quienes por medio del don
espiritual que les fue concebido y el conocimiento que
fueron adquiriendo de los sabedores mayores, perfeccionan
el tratamiento y manejo de las enfermedades locales.

Primeramente, debemos dar a conocer las diferentes enfer-

medades propias y la formas mas comunes de tratarlo dentro
de la comunidad, esto es importante identificarlo, ya que nos
permite dar una nocién mds abierta y cultural de las enfer-
medades de la comunidad. De las enfermedades de alta in-
cidencia se encuentran aquellas que son asociadas al modo
de vida de gran parte de la poblacién respecto al entorno ru-
ral donde habitan, siendo estas enfermedades por parasitosis
y mal nutricién. Otra proporcion de las enfermedades cor-
responde a procesos mérbidos que son entendidos y aten-
didos con relacion al contexto cultural especifico donde
la eficacia simbdlica es trascendental y que se reconocen
como Sindromes de Filiacién Cultural (SFC): susto, mal
viento, lastimadura, calor, sereno, mal de patio, frio, arco
iris, empacho, hielo de difunto y mal de ojo, como las prin-
cipales enfermedades identificadas dentro de la poblacién.
Si bien la presencia de estas enfermedades puede llegar a
ser comunes, es pertinente indicar distintas maneras de in-
terpretarlas, esto nuevamente ligado al contexto sociocul-
tural y bioecolégico de la poblacién. Como evidenciamos,
la nocién de salud en la poblacién parte del reconocimiento
de unas enfermedades propias que afectan a las personas y
a partir de alli, se hace un trabajo curativo correspondiente
a la sanacién espiritual y bioldgica de la persona. Cabe re-
saltar que, muchas veces las enfermedades que afecta a una
persona o familia se deben a un desequilibrio de la persona
con el territorio o los espiritus guardianes de la naturaleza,
como se describe a continuacion:

la armonizacién con fuego se hace con el objetivo de levan-
tar todas las desarmonias que aparecen en un resguardo, en
una familia, en una persona, el cual eran curadas y mejo-
radas con la medicina tradicional, en manos de nuestros
mayores para limpiar nuestro territorio y asi estar en equi-
librio con la madre naturaleza.

Como vemos, la salud en la poblacién indigena a diferencia
del mundo occidental, se integra de manera contundente con
el medio que lo rodea, el respeto y cuidado del medio am-
biente, agua y territorio en general hace la diferencia entre
padecer o no ciertas enfermedades propias.

Las diversas formas en que se entienden estos padecimien-
tos son un soporte fundamental para comprender la existen-
cia de diferentes mecanismos de atencién o dar un manejo
inicial. Asi, en este escenario, la labor etnogréfica indica
que son las madres quienes lideran las estrategias para recu-
perar el estado de salud de los infantes, una vez se detecta
la presencia de dicha enfermedad, en una primera instancia
con participacién de los médicos tradicionales.

Los médicos tradicionales son los encargados de dar un di-
agnostico frente a las distintas enfermedades locales que
afectan a la poblacién. El medico tradicional o thé wala
es la persona que a través de afios ha aprendido a tratar las
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enfermedades tradicionales que afectan a la poblacion, es la
persona que ha recopilado conocimientos para restablecer
el estado de equilibrio de las personas o del territorio. Son
quienes poseen la sabiduria ancestral y de la madre tierra so-
bre etnobotdnica y el dominio espiritual, como mensajeros
de la deidad son los encargados de realizar armonizaciones,
ceremonias y ritos, poseen la sabiduria para reparar ac-
ciones negativas contra la naturaleza, el espiritu, el indi-
viduo y la comunidad. Son los encargados de atender las
enfermedades mds graves, aunque esto no implica que no
realicen atencidn de otro tipo de enfermedades, al contrario,
los médicos hacen recorridos por las comunidades del res-
guardo y hacen consulta casa a casa de todo tipo de dolen-
cias.

Para dar tratamiento a las diferentes enfermedades, los
médicos tradicionales hacen uso de las plantas medicinales,
muchas de ellas obtenidas de la naturaleza en su forma li-
bre, otra gran proporcién son cultivadas en los tules de la
comunidad, haciendo uso de las practicas tradicionales de
cultivo. El uso de las plantas medicinales en la comunidad
es producto del uso empirico que por afos dieron resul-
tado al tratamiento de las enfermedades que aquejaron a la
poblacién y que posteriormente en la medicina occidental
y cientifica dio razén a estudios fitoquimicos de las mis-
mas, arrojando un beneficio terapéutico. Como lo describe
la organizacién panamericana de la salud, esta relacion se
materializa a través de las plantas medicinales que corre-
sponden a especies vegetales con principios activos que
tienen propiedades terapéuticas comprobadas empirica o
cientificamente.

Lo anterior, demuestra que muchas de las plantas medic-
inales hacen parte de la historia de la comunidad y tiene
multiples usos a nivel individual, curativo o espiritual,
donde la cosmovision indica que los duefios reales son los
espiritus que se encuentran en otro mundo, el cual solo los
médicos tradicionales o sabedores ancestrales tienen el per-
miso otorgado de negociar sus usos. De esta manera la salud
y el desequilibrio arménico en la comunidad, vista como en-
fermedad, se integran undnimemente describiendo las idea-
ciones de salud.

Finalmente, resaltamos que la medicina tradicional es el
camino que conduce a la salud en la comunidad, formando
parte de una perspectiva holistica que incluye rituales que
mantienen la Armonia con el Cosmos, pues por medio de
ellos agradecemos y propiciamos el alimento recibido y el
venidero, limpiamos la enfermedad del territorio y equili-
bramos la relaciéon hombre — comunidad — naturaleza. Cada
ritual es un reencuentro con el origen, los espiritus guia y
los de nuestros antepasados, son puntadas en el tejido de las
relaciones sociales que contribuyen a identificarnos con el
territorio.

Relacion entre salud y autonomia alimentaria

Para la comunidad Nasa la salud es integral, incluye difer-
entes elementos relacionados entre si, por ejemplo: la salud
asociada al territorio, a la alimentacion, a los preceptos cul-
turales. La relacion entre AA y salud demuestra como ésta
ultima debe entenderse asociada a la construccidn cultural, a
la recuperacion de sus tradiciones culturales, que para este
caso se pueden expresar en la alimentacién, la siembra y
el “tul”; estos elementos hacen parte de la salud entendida
como un espacio de relaciones arménicas y sistémicas. Es
desde esta logica que la comunidad Nasa piensan en AA
y Salud como categorias interdependientes; en ese sentido
se preguntan ;Cémo sembrar?, ;Qué alimentos sembrar?,
(En qué momento sembrar?, ;Cémo recoger los frutos o
cosecha?, etc.

Asi mismo la salud es entendida como el sinonimo de AA,
asociada al consumo de productos de origen organico y al
ejercicio de rituales en diferentes momentos segun ciclo de
tiempo particular. De la misma forma, la salud es vista
como algo que entra por los alimentos, la manera de ali-
mentarse y como se obtiene es importante para la salud co-
munitaria, es por esto que la A es vista como la capacidad
de autoabastecimiento de la unidad familiar, del resguardo,
de la regién y del pais mediante el control del proceso pro-
ductivo. Con esto se garantiza la recuperacién de la ali-
mentacion propia, la capacidad de reproduccion de alimen-
tos que requiere cada pueblo, la capacitacion y formacién
en nutricioén, preparacion de alimentos propios, apoyo a la
diversificacion de la huerta familiar e intercambio de pro-
ductos (trueque). Desde la perspectiva Nasa, los alimentos
que son producidos cumpliendo estas condiciones aportan
al fortalecimiento de la salud y a la longevidad.

Junto a la AA, se estimula la produccién de plantas medici-
nales y se fortalece el vinculo del ser humano con la madre
tierra. Los problemas de salud locales estdn directamente
relacionados con el concepto de armonia con la naturaleza
y la comunidad, son una clara expresién del respeto con el
que esta comunidad se relaciona con la naturaleza y de la
manera como a través de la tradicion se construye su propia
ética comunitaria o normatividad cultural. Como punto adi-
cional, las practicas tradicionales de la comunidad, favore-
cen la reproduccién de la medicina tradicional basada en
las plantas medicinales, el Tul o la huerta casera. El médico
tradicional establece la relacién espiritual con el territorio
y mediante el permiso de los dioses obtiene de la tierra los
frutos sanadores.

La armonia y el equilibrio en los Nasa se logran en la
medida en que se sigan las recomendaciones tradicionales
dadas por los mayores. Segtin ellos, existe influencia de
factores externos como los espiritus de las plantas y la
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madre naturaleza, y factores internos determinados por la
dimensién espiritual del paciente, esta tltima es de gran rel-
evancia para lograr la curacién o la sanacion y el éxito a
través de rituales especificos.

A esto hay que agregarle que la salud proviene de los
conocimientos de los mayores, son quienes por edad y ex-
periencia conocen de mejor manera las tradiciones cultur-
ales de la comunidad. Por medio de los rituales, se refuerza
la trasmisién de los conocimientos a los mas jévenes y se
fortalece la convivencia comunitaria, lo que genera lazos de
hermandad en la comunidad (17, 18). Esto también se ve re-
flejado en practicas como el truque o minga, espacios donde
las plantas o animales comercializados, son punto de debate
sobre los usos o funciones de cada producto especifico. Esto
hace parte de los objetivos del proyecto de AA del programa
de salud indigena (19), enriquecer los conocimientos ances-
trales y la AA a través del intercambio de productos.

De lo antes expuesto, se colige que la salud en la comu-
nidad indigena no es algo meramente conceptual, sino que
es producto del accionar del hombre con el ambiente. la
AA es mucho mds que précticas que giran en torno a la pro-
duccidn de alimentos, es un engranaje cultural de précticas
y creencias que promueven unos héabitos de vida, que por
afios a la comunidad los ha orientado a mantener un equilib-
rio armdnico con la naturaleza. La salud en la comunidad se
adquiere siguiendo la forma de vida propia, alejandose del
dafio al ambiente, apartando ideales occidentales que van
en contravia del pensar indigena. Esta relacion mutua de
salud y AA es la mejor manera de preservar la cultura Nasa,
sin AA en la comunidad la salud no existe, y sin salud, la
enfermedad arremeteria con la poblacion.

La forma de comprender estos conceptos es preludio de lo
que estd pasando actualmente a nivel mundial. E hombre se
ha apartado del cuidado de la naturaleza, el equilibrio eco-
sistémico se estd rompiendo y nos estd llevado a sufrir las
consecuencias del deterioro del ambiente. Esto nos permite
concluir que los indigenas nos estdn mostrando el camino.

Conclusiones

La AA es parte fundamental del modo de vida de la co-
munidad Nasa, producto de una vida milenaria que se fue
construyendo al medio donde se habita y las practicas que
fueron naciendo conforme a la cosmovisién de la comu-
nidad. La AA la integran diversas précticas que fortalecen
el pensamiento de independencia y defensa de las creencias
autdctonas frente a ideales externos, es el medio de resisten-
cia que garantiza la pervivencia a través de los afos, frente
a ideales coloniales y de represion global.

La autonomia es el camino para lograr construir una vida

basada en el cuidado del medio ambiente, una manera de
cultivar alimentos de manera sustentable sin atentar con-
tra el territorio y usar productos quimicos que dafian atin
mds la naturaleza. Este es el llamado que nos hacen las
comunidades indigenas, a la cual le debemos los aprendiza-
jes sobre el territorio y cuidado del medio ambiente, de-
mostrandonos que no hay vida sin territorio y que sin territo-
rio no hay futuro. La reflexién se traslada a niveles locales,
nacionales y mundiales sobre este movimiento indigena de
la AA para redireccionar el camino del hombre frente a la
naturaleza, y que es posible convivir en armonia conjunta.

Las acepciones en salud demuestran que la medicina tradi-
cional es el pilar y el antecedente por excelencia al mo-
mento de tratar enfermedades locales. A pesar del escep-
ticismo de la comunidad occidental sobre esta medicina, los
indigenas nos muestran que los conocimientos y tratamiento
por medio de plantas medicinales, es la génesis del estudio
etnobotanico y cientifico de gran parte de los tratamientos
médicos actuales. Podemos afirmar que, la salud indigena
también es construida a base de un modelo donde ciertos ac-
tores de la comunidad juegan un papel importante en el di-
agnoéstico y tratamiento de enfermedades locales, teniendo a
la cabeza al médico tradicional y los chamanes, algo similar
a los modelos de salud occidentales donde cada profesional
tiene un rol protagénico.

Existe una fuerte relacion entre la nocién de salud de la co-
munidad con la AA, estos dos conceptos culturales van de
la mano, a tal punto que son mutuamente dependientes, sin
las practicas de AA como los rituales, el cultivo de plan-
tas medicinales, produccién de alimentos sanos, cuidado
del medio ambiente, la salud en la persona, familia o co-
munidad se verd alterada la salud y conllevard al padec-
imiento de enfermedades mediante el desequilibrio espiri-
tual. Algo que se ve reflejado a nivel mundial, en donde las
culturas han degradado al medio ambiente y son victimas
de multiples epidemias y enfermedades locales, a raiz del
poco cuidado del territorio. Siempre serd importante la vida,
el mundo actualmente nos lo pide y ain estamos a tiempo
de conectarnos con el medio ambiente y mejorar las condi-
ciones de vida, garantizando la salud.
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