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PRESENTACION

La serie Diario de Campo se amplia hoy con La experiencia: requisito para la visibilidad, la divul-
gacion y el impacto de la investigacion, tres tomos que hacen parte de los derroteros seguidos por
los investigadores de Unicolmayor, y que se convierte, al igual que los anteriores, Investigacion soste-
nible siglo XXI; La investigacion a la vanguardia del siglo XXI; Investigacion, innovacion, ciencia y tecno-
logia. Siglo XXI; Desafios de la investigacion en el siglo XXI; La investigacion y sus resultados: indicadores
de procesos dindmicos en la educacion superior; Manifestacion investigativa de saberes disciplinares en
el siglo XXI; Caminos seguidos y no sequidos de la investigacion cientifica en la Educacion Superior (dos
tomos), y Los avances investigativos y su incidencia en la formacion cientifica, tecnoldgica y artistica (dos
tomos), en un referente del quehacer investigativo de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca
para el pais y el mundo.

En el capitulo “El juego como estrategia ludica de aprendizaje del inglés como lengua extran-
jera dirigida a estudiantes de Turismo y Trabajo Social”, de Judy Carolina Alfonso Rojas, el objetivo
del estudio es permitir a los estudiantes el desarrollo de habilidades sociales y comunicativas a
partir de actividades ludicas y la pedagogia del juego. Asimismo, fortalecer la inteligencia emo-
cional y algunos aspectos primordiales de ese modelo, como: autoconocimiento, autorregula-
cion, empatia, motivacion, promoviendo los procesos afectivos del aprendizaje de una Lengua
Extranjera (LE).

Lo anterior, debido a que algunos estudiantes de la Unicolmayor, especialmente de los programas
de Turismo y Trabajo Social, han presentado dificultades con el aprendizaje del inglés 'y con el uso del
idioma en contexto, debido a que la formacién en su etapa escolar se redujo al conocimiento estruc-
tural, la memorizacion y repeticion de conceptos.

Por consiguiente, se relaciona la siguiente pregunta de investigacion: ;Como a partir del juego
se fortalece el aprendizaje de una lengua extranjera en los estudiantes del programa de Turismo y
Trabajo Social de la Unicolmayor? De esta manera, se presentaran los siguientes constructos, que
soportan la investigacién: competencia linguistica, estrategias de aprendizaje, lengua extranjera, pe-
dagogia afectiva, ludica, y el juego como estrategia de aprendizaje, entre otros.

En el capitulo“Aislamiento e identificacion de Acanthamoeba spp. obtenidas de muestras de agua
de la cabecera municipal de Leticia, Amazonas’, de Sara Lilia Avila de Navia, las amebas del género
Acanthamoeba se han encontrado en una variedad de ecosistemas, como aire, suelo, aguas (dulces,
saladas, residuales, embotelladas, piscinas), productos alimenticios, materia fecal, tracto respiratorio,
entre otros. Algunas especies de amebas son patégenas para humanos y animales, y ademas tienen
la capacidad de transportar en forma simbidtica bacterias en el citoplasma, y se constituyen en po-
tenciales vectores de otras enfermedades infecciosas. Las patologias ocasionadas por Acanthamoeba
incluyen queratitis y encefalitis granulomatosa. El propdsito de este trabajo fue aislar e identificar
Acanthamoeba spp. en muestras de agua de la cabecera municipal de Leticia, Amazonas, mediante
criterios morfoldgicos. Se realizé el aislamiento de Acanthamoeba spp. en el 95,24% de las muestras
de agua analizadas en el municipio de Leticia, Amazonas; es necesario realizar estudios adicionales
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en otras regiones geograficas, tipos de agua y ambientes de Colombia, para conocer con mayor cer-
teza la epidemiologia de Acanthamoeba.

En el capitulo“Microorganismos y agua de riego en cultivos urbanos y periurbanos, Bogot4, Colom-
bia", de Ligia Consuelo Sanchez Leal, Lucia Constanza Corrales Ramirez y Martha Lucia Posada Buitra-
go, el uso del agua en las zonas urbanas y periurbanas de ciudades capitales incluye labores agricolas,
y las fuentes que se utilizan principalmente provienen de la lluvia, del agua superficial y del agua
residual. En razén al contenido microbiano que pueden tener estos cuerpos de agua, la diversidad de
microorganismos en este recurso sera amplia, y puede influir en su calidad bioldgica. En Bogota existe
un programa de agricultura urbana que hace parte del desarrollo de la ciudad, pero que aun carece
de organizacion y normas especificas para su manejo. El objetivo de este estudio es caracterizar la po-
blacién microbiana de los cuerpos de agua utilizados para riego en un cultivo periurbano, localidad de
Santa Fe, y un cultivo urbano, localidad de Bosa. El presente capitulo es una revisiéon documental sobre
los temas de interés comprendidos en el objetivo, que fundamentan este estudio.

En el capitulo “Aislamientos de estreptococos y candida de cavidad bucal en nifios’, de Silvia Eu-
genia Campuzano Fernandez y Yolanda Sanchez, se establece que en la cavidad bucal se concentran
microorganismos que constituyen un sistema ecolégico complejo. Algunos, con mayor capacidad de
adherencia, se pegan fuertemente a las mucosas o a los dientes; son de especial interés los estrepto-
cocos representantes de bacterias y levaduras del tipo candida.

En la cavidad bucal se presenta la formacion de placa dental, que corresponde a la de biopelicula,
la cual surge por la interaccion de algunas bacterias o levaduras que ejercen accion sobre ciertos
alimentos, especialmente polisacaridos, que forman una matriz que sirve para que ahi se desarrollen
y multipliquen mas microorganismos; esta accion genera acidos, producto del metabolismo de car-
bohidratos, y es en esta forma tan simple que se inicia la caries; esta acidez empieza a actuar sobre el
esmalte de los dientes, hasta que produce la caries.

Se requiere plantear medidas de prevencién que eviten su propagacion una vez recuperados e
identificados los estreptococos y las candidas presentes.

En el capitulo “Base multimedial para el reconocimiento de los elementos patrimoniales en los
seis nucleos fundacionales de Bogotd”, de Martha Cecilia Torres Lopez y Claudia Marleny Rodriguez
Colmenares, en Bogota, los sectores de Bosa, Engativa, Fontibdn, Suba, Usaquén y Usme, anexados al
Distrito Capital a mediados del siglo XX, se han visto afectados como centros histéricos por la absor-
cién que de ellos ha hecho la ciudad, y a pesar de ello siguen existiendo y funcionando esencialmen-
te de la misma manera. Sin embargo, son de muy poco reconocimiento como parte de la tradicién
histérica de la ciudad.

El proyecto presentado, con un enfoque disciplinar de proyectacion digital, a través de una me-
todologia experimental-tecnoldgica, aplicando instrumentos como el software especializado, pre-
tende “unificar los datos documentales, fotograficos, cartograficos, espaciales, de video y de audio
correspondientes al patrimonio cultural de los seis nucleos fundacionales del Distrito Capital, como
base multimedial para el reconocimiento de los elementos culturales, patrimoniales y artisticos en
estos sectores urbanos’, conectandose a futuro con proyectos interinstitucionales de generacion de
redes que permitan vinculacién territorial desde el conocimiento.



En el capitulo “Utilizacion de residuos de pifia con fines de emprendimiento’, de Silvia Eugenia
Campuzano Fernandez y Vilma Yamile Martinez Granados, es reconocido que los residuos de produc-
tos agricolas, como el bagazo de la pifa, ocasionan deterioro en el medioambiente; por consiguien-
te, se hace necesario buscar alternativas de utilizacién de estos productos, con el fin de convertirlos
en fuentes de desarrollo.

Se muestra la oportunidad de reutilizacién del bagazo de la pifa en la elaboracién de fibra textil,
y se aporta al sector agroindustrial una nueva fibra vegetal, que fusionada con el disefio de modas
generara nuevas propuestas en cuanto a un nuevo material textil.

Los desechos de la pifia, después de su recoleccién y poscosecha, pueden convertirse en materia
prima para la obtencion de fibra textil, que causa impacto positivo en el sector. Se presentan las me-
jores condiciones de fermentacién generadas por un hongo, para la transformacién del bagazo de la
pina en fibra textil, lo cual permitira establecer las propiedades de esta nueva materia prima, para ser
utilizada y cumplir con las politicas ambientales de adecuado manejo de residuos.

En el capitulo “Produccion biotecnoldgica de aromas a partir de microorganismos aislados de re-
siduos agroindustriales’, de Judith Elena Camacho Kurmen y Ana Graciela Lancheros Diaz, el gran
interés por los productos naturales ha hecho que la industria de aromas busque nuevos métodos
para obtenerlos. Una ruta alternativa para esta sintesis natural se basa en biosintesis microbiana o
bioconversidn. Los microorganismos, por su tamano, facilidad de adaptacion, vida prolongada, capa-
cidad enzimatica y versatilidad, se han utilizado para la producciéon de compuestos bioactivos.

Mas de 2.100 enzimas han sido identificadas; se ha estimado que cerca del 10% de las enzimas que
se encuentran en la naturaleza son de origen microbiano, y que por si mismas pueden ser materia
prima, asi como servir para la biosintesis de moléculas especificas y la bioconversion de precursores
en moléculas de alto poder, como los aromas. La produccién de aromas es relevante para la indus-
tria alimentaria, farmacéutica, cosmética, nutracéutica y de detergentes, mediante el uso de cultivos
microbianos o preparaciones enzimaticas, procesos con ventajas frente a los métodos tradicionales
de obtencion.

En el capitulo “Estado del arte de la contribucién a la paz del cooperativismo agropecuario en el
posconflicto en Nicaragua, El Salvador y Guatemala’, de Rubén Dario Pdez Sanchez y Hernan Rodri-
guez Coy, entre las décadas de los 60 a los 90 del siglo XX, Guatemala, Nicaragua y el Salvador pade-
cieron un conflicto armado entre las fuerzas del Estado y grupos guerrilleros, para cambiar la critica
situaciéon econdmica, politica y social que vivian. Fue el campo el escenario de confrontacién. Cuan-
do las partes firmaron la paz, el fundamento econémico fue la reforma agraria, basada en el modelo
cooperativo agropecuario, que logré: recuperar el campo; organizar a las comunidades; distribuir tie-
rras a las victimas desplazadas y a los reinsertados; mejorar las condiciones de vida del campesinado;
recuperar el tejido social, la confianza e incrementar la rentabilidad del campo. En el posconflicto, la
politica publica de fomento al cooperativismo se orienté a la asistencia técnica, capacitacion, acceso
al crédito y la comercializacion. Asi, se recuperé el campo y las comunidades, la tranquilidad y la paz.
Para el posconflicto colombiano es posible consolidar la paz siguiendo este camino.

En el capitulo “La violencia sexual y la violencia basada en género, en el marco del conflicto arma-
do en Colombia”, de Nancy Solano de Jinete, Over Serrano Sudrez y Carlina Gracia Hincapié, se realiza
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un analisis jurisprudencial que permite un ejercicio critico y propositivo, con el fin de presentar alter-
nativas de soluciéon que permitan, con miras al posconflicto, disminuir las situaciones preexistentes
de exclusion, estigmatizacion y discriminacion hacia las mujeres, especialmente en donde predomi-
na el conflicto armado.

En el capitulo “Metabolismo y formacién de biopelicula en Staphylococcus aureus”, de Liliana Mu-
noz Molina, Cristian Alexander Castillo Sdnchez, Laura Camila Viuche Malaver, Angie Carolina Sierra
Vargas, Cristian Alejandro Ricaurte Pérez, Jeannette Navarrete Ospina y Gladys Pinilla Bermudez, el
Staphylococcus aureus es un microorganismo patdégeno y comensal, causante de infecciones de piel,
del tracto urinario, de las vias gastrointestinales, endocarditis, septicemia, contaminacion de heridas
quirdrgicas y de dispositivos médicos permanentes. Presenta una resistencia parcial o total al efecto
de algunos antibiéticos, fendmeno que implica una participacion activa de todos los factores de
virulencia de la bacteria para su efectiva colonizacién e infeccién; causa aumento en la tasa de mor-
talidad y morbilidad, asi como en los costos, por incremento en las estancias hospitalarias, situacién
que se ha convertido en una amenaza para la salud publica.

Su metabolismo depende de la glucosa, principal fuente de carbono; en condiciones normales de
aerobiosis, la via usada en el catabolismo de la glucosa es la glucdlisis; en condiciones aerdbicas, el
piruvato, o acido piruvico, es oxidado hasta dioxido de carbono; en anaerobias, el S. aureus deja de
realizar procesos oxidativos y pasa a los fermentativos, como el de piruvato a lactato; estos factores
favorecen la induccién de la transcripcién de los genes glucoliticos y fermentativos.

Dentro de sus factores de virulencia se incluye su capacidad formadora de biopelicula en dispo-
sitivos clinicos y quirdrgicos, como catéteres, protesis e implantes. La biopelicula se define como un
agregado funcional de microcolonias o células solitarias, embebidas en una matriz de polimeros ex-
tracelulares, espacialmente organizadas, las cuales pueden ser monomicrobianas o polimicrobianas,
que les permite adherirse a superficies bidticas o abioticas para sobrevivir a ambientes hostiles.

Su formacion es un proceso complejo, que se inicia con el acondicionamiento de la superficie, ad-
hesion, sintesis de matriz extracelular inducida por quorum sensing, maduracién y dispersion. En Sta-
phylococcus, la matriz extracelular esta mediada por la sintesis del polisacarido adhesina intercelular
(PIA/PNAG), tras la expresion de los genes del operdn Ica, que consta de cuatro marcos de lectura
abierta (Ica ADBC) y un gen regulador IcaR.

En el capitulo “Catedra de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, de Filosofia de los Va-
lores para la Paz: propuesta desde la pedagogia disruptiva y la resiliencia’, de Maria Elina Fuquen
Alvarado, Andrea Cecilia Laiton Romero, Angie Katherin Prieto Upegui y Luisa Fernanda Rairan Pa-
rada, la Ley 1732, del 01 de septiembre de 2014, establece la obligatoriedad de la catedra para la
paz en las instituciones educativas del pais, lo que motivé la propuesta de “Catedra de Filosofia de
los Valores para la Paz” desde la pedagogia disruptiva; teniendo como eje transversal la resiliencia y
la caracterizacion de los acuerdos, se acudié al analisis de las categorias conceptuales, en lo que se
refiere al conflicto, el posconflicto, la paz, la memoria histérica, la genealogia. A partir de la aplicacién
de una metodologia de investigacion cualitativa, se extendié el enfoque socio-juridico, proponien-
do los contenidos que deberia tener la catedra para la paz, sin dejar de lado la autonomia docente.
Aunado a ello, se realizé una encuesta a una muestra representativa de la Facultad de Derecho de la



Unicolmayor, cuyo objetivo fue el de “identificar la apreciacién de egresados, estudiantes y docentes
sobre la implementacién de una catedra para la paz”

En el capitulo“Modelacién y escala logaritmica: retos del profesor de precélculo en la universidad’,
de Jeannette Vargas Hernandez, Luis Alberto Jaimes Contreras y Rafael Felipe Chaves Escobar, las
propuestas para el desarrollo profesoral no incluyen exclusivamente el conocimiento matematico
del profesor, sino que ellas tratan de impactar construcciones del ser. Asi, a partir de una revisiéon
de estudios concernientes al caracter social de aprender, junto con el desarrollo histérico-episte-
moldgico de conceptos, se indaga la relacién entre las progresiones geométricas y aritméticas, y se
realiza una invitacién dirigida a los profesores de precalculo, que lleva entrelazada la modelacién de
la funcion logaritmica con un analisis a la escala logaritmica. Usando la metodologia de andlisis de
contenido, se trata de responder a la pregunta ;de qué maneras los profesores universitarios de pre-
calculo pueden acercarse a la comprensién y caracterizacion de las funciones logaritmicas? Para ello
se bosquejan una serie de actividades, las cuales toman como contexto el caso de la escala musical,
la gestion del profesor concerniente a la participacion en las clases y la escala de Richter.

En el capitulo “Péptidos antimicrobianos analogos a la catelicidina humana LL-37", de Liliana Mu-
noz Molina, Fredy Alexander Guevara Agudelo, Luz Mary Salazar Pulido, Jeannette Navarrete Ospina
y Gladys Pinilla Bermudez, las infecciones intrahospitalarias asociadas a dispositivos médicos son un
problema de salud publica en nuestro pais, por su frecuencia, severidad y alto costo. Uno de los mas
importantes patdégenos asociados a este problema son los Staphylococcus spp., dada su capacidad
de adaptacién a condiciones ambientalmente desfavorables; estos microorganismos pueden for-
mar estructuras tridimensionales denominadas biopelicula, mediante la producciéon de polisacari-
dos extracelulares que les permiten adherirse a practicamente cualquier tipo de superficie, vivir en
comunidades y evadir la accién del sistema inmunoldgico, lo cual aumenta en forma considerable
su resistencia a moléculas antimicrobianas, en comparaciéon con microorganismos en estado libre o
plancténico.

Estas comunidades pueden presentar un nivel de tolerancia mayor al estrés ambiental, de modo
que se incrementa la resistencia adicional a los antibiéticos, que puede ser hasta 1.000 veces mayor
que sus homoélogos en estado plancténico correspondientes. La caracteristica multirresistente que
otorgan las biopeliculas se ha convertido en tema de importantes estudios, orientados a la identifica-
cion de nuevos compuestos que sean capaces de destruir células en estado libre, como, por ejemplo,
moléculas antimicrobianas.

En este contexto existe la necesidad de implementar estrategias que permitan contrarrestar la
capacidad de formacién de biopelicula, y dado que actualmente son pocas las moléculas antibiopeli-
cula reportadas, a través de este trabajo se estudié la actividad antibiopelicula de péptidos analogos
a la catelicidina humana LL-37. Este péptido catidnico ha surgido como un modelo interesante para
la generacién de farmacos antimicrobianos, debido a sus propiedades inmunomoduladoras especi-
ficamente antimicrobianas, presentando caracteristicas de selectividad y especificidad aun mayores
en comparacion con los antibiéticos convencionales.

En el capitulo “Andlisis de la aplicacién de la Ley 749 de 2002, en el municipio de Funza, departa-
mento de Cundinamarca’, de William Danilo Garay Jiménez y Paola Martinez Rodriguez, la Ley 749,
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de julio 19 de 2002, coloca la educacion como servicio publico educativo, manejado con procesos de
articulacién para favorecer el mejoramiento de la calidad y la pertinencia de la oferta educativa de las
instituciones educativas, y en segundo lugar, determinar acertadamente las formas de dar continui-
dad educativa a los estudiantes por dos caminos: bien sea en la educacion superior o en la educacion
para el trabajo y el desarrollo humano, con el fin de que desarrollen y consoliden proyectos persona-
les y productivos individuales y familiares, haciendo procesos de formacién en ciclos propedéuticos
alolargo de la vida.

Es asi como pretendemos iniciar un estudio acerca del andlisis de la aplicacion de la Ley 749 de
2002, en el municipio de Funza, de la regién de Sabana Occidente del departamento de Cundinamar-
ca, para verificar hasta dénde se le ha dado cumplimiento a dicho mandato legal, y cual ha sido su
desarrollo real en algunas de las instituciones publicas que estan en los municipios que han obtenido
su certificacion en educacioén. Se busca iniciar estudios estadisticos con los rectores de dichas institu-
ciones y determinar su efectividad.

En el capitulo “Tendencias del Derecho en el marco de la globalizacion. América Latina y Europa:
el caso colombiano’, de Myriam Sepulveda Lépez, Ivan Daniel Valenzuela Macareno, Adela Moreno
Chaves, Cindy Marquines Quifiones y Elizabeth Guevara, se aborda la concepcion del profesional en
Derecho como ser integral, capaz de responder desde una dimension tanto personal como técnica,
fundamentada en la investigacion, la conciliacion, los derechos humanos y la axiologia. Esta investi-
gacion, ademas, indaga acerca de las tendencias del Derecho bajo el lente de la globalizacion y de la
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e “Antecedentes del turismo en Colombia”, de Manuel Dario Joves Rueda y Lucia Urrego Forero.
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CAPITULO 1.

EL JUEGO COMO ESTRATEGIA LUDICA DE APRENDIZAJE DEL INGLES

COMO LENGUA EXTRANJERA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE TURISMO
Y TRABAJO SOCIAL

Judy Carolina Alfonso Rojas

Es una realidad que la globalizacién ha traido consigo cambios en diferentes aspectos de la
humanidad, y uno de estos es el aprendizaje de una Lengua Extranjera (LE), especificamente el
inglés. Una de las finalidades es poder afianzar la lengua materna (espafol), establecer contacto con
personas de otras culturas y hacer parte de la nueva era de los negocios, la industria y la educacion.
Por tanto, los profesionales egresados de la Facultad, ya sea de los programas de Turismo o de Trabajo
Social, deben tener dominio de al menos una lengua extranjera, que les permita proyectarse al futuro
con mayor claridad y facilidad al articularse desde la formacién integral que ofrece la Facultad de
Ciencias Sociales.

Aprender una lengua extranjera es una necesidad imperiosa y no solo una dificultad encontrada
en la Unicolmayor. Sin embargo, algunos estudiantes de la Facultad de Ciencias Sociales han querido,
no solo empezar el proceso de aprendizaje del inglés sino fortalecer lo aprendido o desaprender lo
visto en la etapa escolar. De esta manera, se penso en la oportunidad de incluir la pedagogia del
juegoy la inclusion de nuevas herramientas de aprendizaje; asimismo, identificar dificultades indivi-
duales, que incluyan el vocabulario de cada uno de los programas académicos, y asociar al contexto
laboral. Por ende, que aprendan el idioma con fines comunicativos.

Es importante mencionar que el tiempo destinado para el aprendizaje de una LE, en este caso
particular el inglés, no es apropiado, a pesar de estar incluida como una asignatura obligatoria en
las Pruebas de Estado. Por lo anterior, se logré generar espacios de reflexién académica en los que
se busca apoyar el proceso de aprendizaje del inglés a partir de la creacidn de proyectos de aula que
permitan acercarse a un contexto real de aprendizaje. Ademas, motivar a los estudiantes a buscar
nuevas estrategias y permitir la autonomia del aprendizaje durante su proceso de formacién.

Al hablar del aprendizaje de unalengua extranjera es necesario tener en cuenta distintas tematicas
que se relacionan, apoyan y aportan, tedricamente, al proyecto para una mejor comprensién. Por
tanto, uno de los temas a referir en esta investigacion es la competencia comunicativa, abordada
desde la perspectiva del sociolinguista norteamericano Dell Hymes, quien propuso un enfoque que
permitiera investigar las reglas de uso de una lengua en diversos contextos; ademas, se relacionara
a Noam Chomsky y su concepto sobre competencia linglistica. Por otra parte, es importante
mencionar estrategias de aprendizaje que ayuden y faciliten la retencién de informacién y el uso del
idioma, entre otros.
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A establecer una relacion directa entre el sujeto y la lengua, basada en saberes y expresion oral, se
refiere la competencia comunicativa. Es asi como los autores Canale y Swain (1980) y Canale (1983),
en el libro Bases linguisticas y metodoldgicas para la ensefianza de la lengua inglesa (p. 86), mencionan
que es importante “reconocer el conjunto de conocimientos y habilidades que se requiere para tener
un conocimiento de una lengua, en este caso la lengua inglesa” A continuacién, se mencionaran y
desarrollaran algunos constructos importantes que soportan esta investigacion.

Competencia
lingUistica

El juego como
extrategia ludica de
aprendizaje

Estrategias de
aprendizaje

o, Lengua extranjera
Introduccién a

la ludica

Pedagogia efectiva Inteligencia emocional

Lacompetencialingliisticaesfundamental enlos procesos de aprendizaje de unalenguaextranjera,
pues permite identificar la habilidad que tiene el individuo para aprender la lengua materna, sea
cual sea; de ahi se afirma que este es el uso que el hablante hace de su lengua. Por consiguiente, el
término competencia cambia de acuerdo con la condicién del ser humano (estilo de vida). Este no
solo se enfoca en lo linguiistico verbal, sino que también determina los cédigos comunicativos con el
fin de llegar a la interaccién y el intercambio cultural.

Jiménez (2000), citado en el libro Neuropedagogia, ludica y competencias, refiere la competencia
como “la capacidad de captacién (saber) y como capacidad de aplicacién (saber hacer)’, que
subyacen ciertamente en las teorias de Noam Chomsky sobre “competencia linglistica” y de
Jirgen Habermas sobre “competencia comunicativa” “Los argumentos sobre el lenguaje, como
competencia para Chomsky, son innatos en el ser humano. Es decir, actan como instintos de
orden biologico” (p. 138).



Estas datan de mediados de los anos setenta, principios de los ochenta, de donde la base principal
deesteestudioseremontaala psicologia cognitiva; en consecuencia, varios investigadores decidieron
abordar el temay especificar qué son estrategias y qué clase de estrategias se deben tener en cuenta
durante el proceso de aprendizaje de una lengua extranjera. Dentro de los estudios realizados se
destacan algunos investigadores, quienes definen las estrategias como:

“pensamientos o comportamientos especiales que los individuos usan para ayudarse a
apropiarse a aprender o retener nueva informacion”.

Oxford (1990, p. 18) define las estrategias de aprendizaje de una lengua extranjera como
“acciones especificas, comportamientos, pasos o técnicas que los estudiantes utilizan para
mejorar su progreso del desarrollo de actividades en lengua extranjera” (O’Malley y Chamot,
1990, p. 1).

Las afirmaciones anteriores acerca de las estrategias de aprendizaje establecen que el propésito
principal es el desarrollo de la competencia comunicativa, entendiéndose esta como la habilidad
para comunicarnos no solo en lengua materna, ademas que el hablante-oyente pueda establecer
una comunicacion efectiva en situaciones reales.

Como antesala a la conceptualizacién de la lengua extranjera y su aprendizaje, cabe resaltar, en
primera instancia, un concepto que es de vital importancia: “La adquisicién del lenguaje es lo que
en gran parte permite a los humanos desarrollar el aprendizaje significativo-receptivo de una vasta
cantidad de conceptos y principios que, por si solos, no podrian nunca descubrir a lo largo de sus
vidas” (Ausubel, 1968, p. 82).

Por otro lado, el ambito y la complejidad de las ideas y conceptos adquiridos por aprendizaje
significativo se vuelve posible y promueve un nivel de desarrollo cognitivo que seria inconcebible
sin el lenguaje. En virtud de las cruciales contribuciones que tanto el poder representacional de los
simbolos como los aspectos refinadores de la verbalizacion aportan a la conceptualizacion. Ausbel
(1968) refiere que “el lenguaje, evidentemente determina cémo se reflejan las operaciones mentales
(nivel de funcionamiento cognitivo implicado en la adquisicion de conceptos abstractos y de orden
superior)” (p. 523).

El lenguaje como medio facilita y percibe cada una de las realidades del ser humano y las lleva al
acto comunicativo; el lenguaje permite que el proceso de pensamiento se acerque al aprendizaje.
Teniendo en cuenta que son muchos los campos en los cuales el ser humano puede actuar, uno
de estos es la lengua, que primero se desarrolla desde el vientre de la madre y que, a partir de la
experiencia y estimulos internos y externos, se convierte en la identidad del individuo.

La presenciadelalengua maternase anteponeal desarrollo de unalenguaextranjeray proporciona
elementos linglisticos, e incluso comunicativos, que facilitan el aprendizaje de la otra. Hablar de
aprendizaje de una lengua extranjera necesariamente requiere vincular un proceso de ensenanza,
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pues los dos van de la mano y facilitan, tanto a docentes como a estudiantes, conocer el entorno y
desarrollar estrategias que ayuden a la generacion de espacios de interaccion social. El aprendizaje
de una lengua extranjera trae consigo oportunidades de desarrollo social, cultural y cognitivo, abre
espacios de intercambio donde los individuos pueden interactuar y crear conciencia social, asi
como abandonar el etnocentrismo y hacerse mas conscientes de su realidad, lo que conduce a una
apropiacion de la propia cultura, e incentiva al cerebro a desarrollar una conciencia metalinguiistica,
que le permite asociar simbolos para generar conocimiento nuevo.

Desde Charles Darwin, quien mencioné en sus trabajos la importancia de la expresién emocio-
nal, pasando por Thorndike, quien hablé del término inteligencia social, legando a Howard Gardner,
quien dentro de las inteligencias multiples contemplo dos, la interpersonal e intrapersonal, el con-
cepto de inteligencia emocional es de suma importancia en todos los ambitos del ser humano, en
especial en el contexto educativo.

En 1995, el concepto toma fuerza cuando el psicélogo norteamericano Daniel Goleman publica
su obra titulada Inteligencia emocional, y se continta o refuerza la idea que el éxito de una persona
no va ligado directamente a su desempefio académico y al nivel intelectual que pueda desarrollar
durante su vida, sino que va ligando también la capacidad que todo individuo tiene para identificar
su estado emocional y gestionarlo para si mismo y frente a otras personas, lo que permite controlar
los impulsos y lograr una comunicacién mas efectiva.

La inteligencia emocional es una forma de interactuar con el mundo, que tiene muy en
cuenta los sentimientos y engloba habilidades tales como el control de los impulsos, la au-
toconciencia, la motivacién, el entusiasmo, la perseverancia, la empatia, la agilidad mental.
Ellas configuran rasgos de caracter como la autodisciplina, la compasién o el altruismo, que
resultan indispensables para una buena y creativa adaptacion social (Goleman, 1995, p. 19).

Este concepto se ha expandido, y el objetivo de Goleman se centré en el nivel empresarial; él
indica que la inteligencia emocional permite solucionar problemas al articular la l6gica y los senti-
mientos. De esta manera, el ser humano es mas flexible en momentos de cambio y es generador de
respuestas positivas y optimistas.

Al pasar este concepto al aula de clase, se menciona la importancia de la motivacion y la creacion
de ambientes apropiados que generen la confianza y la motivacién para que el estudiante desarrolle
satisfactoriamente su proceso. En el caso del aprendizaje de una LE es importante identificar que
todos los estudiantes que presentan alto desarrollo de la inteligencia emocional estan preparados y
dispuestos para el aprendizaje de un idioma; en algunas ocasiones factores como falta de gusto, la
aplicacion de metodologias poco adecuadas o el interés en otras areas desvia la atencion del nuevo
conocimiento.

Asi como se cita en la tesis de maestria “Estudio acerca de la repercusion de la inteligencia emocio-
nal en el area de lengua extranjera”:



Consideramos urgente que los docentes comencemos a plantearnos nuestra tarea como lo
que en origen es, la formacién de buenos ciudadanos y la mejora de la sociedad, para lo cual
es inevitable integrar el aprendizaje emocional en la educacion de nuestros alumnos; y en
concreto, en la ensefianza de la lengua extranjera, es el momento de buscar nuevos caminos
para paliar las carencias de las metodologias actuales (Criado, 2013, p. 6).

Con base en esto, se puede inferir que la inteligencia emocional es parte fundamental en la crea-
cion de nuevas metodologias dirigidas a la ensefianza del inglés como lengua extranjera. De esta
manera, el estudiante participara de forma activa en la produccion del conocimiento. Por ende, la
motivacién serd mayor y aprovechard los ambientes de aprendizaje que se ofrecen en la universidad.

Para iniciar esta introduccion se cita la definicion de Pedagogia como lo menciona Avellaneda
(2015) en la tesis “Sistema de reconocimiento Optico para mapeo conversion Braille-espanol en el
INCI”. “La Pedagogia no es una ciencia, ella no tiene el derecho de ser paciente”. Y agregaba: “ella
tampoco es un arte: nosotros no hubiéramos facilmente confiado una clase ni a Montaigne ni a Rous-
seau” “Ella no es el arte, porque no es un sistema de practicas organizadas, sino de ideas relativas a
esas practicas. Es un conjunto de teorias; (...) las teorias pedagogicas tienen por objeto inmediato
guiar la conducta’, afirmaba Durkheim (1925, p. 35).

Se tiene en cuenta que la Pedagogia es una ciencia que se convierte en arte, donde una proble-
matica es explicada o reflexionada a partir del pensamiento. Para Piaget, la Pedagogia era la cons-
truccidon de aprendizaje-ensefianza; sin embargo, durante muchos afios el ser humano ha venido
elaborando un concepto sobre pedagogia, el cual se ve relacionado con la parte intelectual del ser,
y se olvida que, en cada proceso y contexto, la pedagogia se ve modificada y acondicionada a este
mismo.

Para Alonso, Alonso y Balmori, et al. (2004), la afectividad desempefia un papel muy importante
dentro del proceso de aprendizaje del ser humano; los estados animicos, las acciones y reacciones
que surgen por el instinto y el inconsciente poseen unas caracteristicas especiales:

o Actualidad: esto se refleja en el momento en que la persona siente alguna reaccién in-
consciente.

o Intensidad: es una experiencia activa que es modificada de acuerdo con la intensidad
del contexto y la situacion.

o Irradiacion: esto es ligado a los objetos o acontecimientos que se experimentan, pero en
algunas ocasiones despierta afectividad en el entorno.

o La afectividad es importante en el desarrollo humano y en el aprendizaje, todo esto de
acuerdo con el proceso de desarrollo que el ser esté atravesando.



En la actualidad, el ser humano ha incrementado el conocimiento, pero dejado de lado la for-
macion humana, entendiéndose esta ultima como la formacion desde la familia (padres, abuelos,
hermanos, entre otros). Lo que lleva a reconocer que cuando un nifio sonrie, saluda, da gracias, obe-
dece, etc,, es un ser con formacién humana; cabe aclarar que hoy el papel de formar seres humanos
ha sido depositado en las instituciones educativas que atienden a su educacién, pero las relaciones
interpersonales y afectivas han pasado a segundo plano. De ahi laimportancia de la formacién desde
el hogar.

Savater agrega”..si los padres no contribuyen a los hijos con su autoridad amorosa a crecer y pre-
pararse para ser adultos, seran las instituciones publicas las que se vean obligadas a imponerles el
principio de la realidad, no con afecto sino por la fuerza... (...) de este modo sdlo se logran nifios llenos
de resentimiento, no ciudadanos adultos libres”.
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Introduccion a la ludica

Los juegos son la forma mds elevada de la investigacion.

Albert Einstein

Por afos, participar de la investigacién frente al aprendizaje de una lengua extranjera ha permi-
tido identificar dificultades frente al desarrollo de los procesos lingisticos y cognitivos existentes;
algunas de estas son: la decodificacion del lenguaje, los signos, la interpretacién semantica y semié-
tica y, a su vez, el proceso cognitivo es la carencia del reconocimiento de los aprendizajes previos,
concepciones estructurales, entre otros. Dentro del proceso de aprendizaje y apropiacién de una LE
se evidencia la motivacion como factor esencial, con el fin de generar en el estudiante gusto y afini-
dad por lo que aprende.

Por esto se menciona a Lev Semiénovich Vygotsky en los Cuadernos de la Universidad Catolica An-
drés Bello (1997), quien se enfoco en el proceso de adquisicion de aprendizaje desde lo sociocultural.
Donde él indicaba que consiste en reconocer al individuo como el resultado del proceso historico 'y
social, y en donde el lenguaje es fundamental para el desarrollo del aprendizaje. Para Vygotsky exis-
ten cuatro procesos importantes para llevar a cabo la adaptacion del individuo con el aprendizaje; las
funciones mentales, las habilidades psicolégicas, la zona de desarrollo préximo y las herramientas de
mediacion. Vygotsky indica que el ‘signo’ siempre es inicialmente un medio de vinculacién social, un
medio de accion sobre los otros y luego se convierte en un medio de accién sobre si mismo.

Diaz (2008) refiere que la ludica se debe estudiar como fenémeno:“El fenémeno Itidico es parte de
los fendmenos sociales y culturales, susceptible de ser estudiado por las ciencias sociales y humanas,
y su conocimiento se debe guiar por los procedimientos establecidos por las comunidades académi-
cas” (p. 14).

Por esa razén, comprender la ludica desde un solo aspecto segrega la posibilidad de adquirir co-
nocimiento. De esta manera, se entiende que todo fendmeno a ser estudiado debe estar directamen-
te relacionado con la l6gica relacional y no formal. Es asi como es importante tener en cuenta tanto al
emisor como al receptor y dar asesoria oportuna enmarcada en una situacion real.



El juego como estrategia ludica de aprendizaje
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“El juego existié antes de toda cultura, y la cultura surge en forma de juego
(1968: 37).

Johan Huizing

Por medio del juego las culturas han interactuado por afos, lo que ha permitido que los indivi-
duos participen de forma activa, desarrollen diferentes papeles y se desenvuelvan socialmente. Afir-
ma Fingermann (1970), “el juego es un factor de desenvolvimiento social en el individuo. Mediante el
juego no solo se ejecutan las tendencias sociales, sino que se mantiene la cohesién y la solidaridad
del grupo” (p. 38). El juego como estrategia metodoldgica aporta a la formacién cognitiva de los es-
tudiantes y, a su vez, a la formacion social, y los acerca mas al conocimiento y al trabajo cooperativo.

Muchos autores, como Paul Moor (1981), el psicoanalista Erik Erikson (1982) o el también psicoa-
nalista Donald W. Winnicott (1986), coinciden en que los estudiantes motivados y con cierto nivel de
estimulacién aprenden de manera mas efectiva; en el caso del aprendizaje de una lengua extranjera
la utilizacion de materiales tradicionales, como libros de texto y ejercicios, entre otros, han genera-
do ambientes rigidos y monétonos, por ello la implementacién de materiales auténticos, como es
el caso de imagenes, objetos reales y en nuestro caso los juegos, crean ambientes de motivacion e
interés por el aprendizaje.

De acuerdo con la pedagoga Moyles (1990), “la situacion de juego aporta estimulacion, varie-
dad, interés, concentraciéon y motivacion” (87), lo que permite, como se ha dicho, crear escenarios
de aprendizaje significativo; el juego ayuda a mantener el interés en la lengua y a generar confianza.
De igual forma, el juego permite la motivacion, creatividad, cooperacién y comunicacion en los estu-
diantes, genera confianza en su proceso, tolerancia y respeto hacia él mismo y hacia el grupo dentro
del cual se desenvuelve. Esimportante resaltar que, al aplicar esta estrategia en el aprendizaje de una
lengua extranjera, no solo se permite el desarrollo adecuado de este sino que aumenta la compren-
sion y el dominio de la lengua materna.

Varios autores han dado definiciones de juego desde el quehacer pedagdgico. Brinnitzer (2008)
recopila algunas y las presenta de la siguiente manera: “Principio fundamental de la educacién”
(Montessori). “El juego influye en el desarrollo de la inteligencia” (Piaget). “El juego es un instrumento
para que el maestro logre aprendizajes significativos” (Ausubel, p. 13). Al comprender los conceptos

de cada autor se pude inferir que la practica del juego en el aula va mas alla de la recreacién.

Para que se pueda llegar al entendimiento y comprension del tema, se debe hacer registro detalla-
do de la clase. Es decir, saber los momentos de interaccion, identificar cdmo se logra el objetivo plan-
teado, diversificar el desarrollo de las clases, ser progresivo, incluir diferentes momentos en la clase,
seleccionar los recursos adecuados, buscar diferentes ambientes para el aprendizaje. Lo que lleva a
pensar que si es una estrategia pedagdgica, ya que enriquece el conocimiento de diversas maneras y
se atienden los diferentes aspectos emocionales, sociales y culturales del individuo.
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Metodologia

El estudio de investigacion que se propone tiene la intencion de observar, describir y analizar
como los estudiantes fortalecen el aprendizaje del inglés como lengua extranjera a través del empleo
del juego como estrategia pedagdgica. Por tanto, vale la pena mencionar que el enfoque de investi-
gacion que sustenta este estudio es cualitativo. Burns (2003) destaca que “el objetivo de los enfoques
cualitativos es ofrecer descripciones, interpretaciones y aclaraciones de los contextos sociales natu-
ralistas” (p. 22), también menciona que implica una interpretacion en profundidad de las acciones de
los participantes, recoge grandes cantidades de datos para garantizar la validez, diagnostica contex-
tos culturales realistas, entre otros. El papel del profesor es ser un profesor-investigador que observa,
describe y analiza el desempeno de los estudiantes en cuanto al crecimiento, rendimiento y gusto
por el aprendizaje y uso del inglés en un contexto real.

Segun Elliott (1993), la investigacidn-accion se centra en mejorar la practica. Siguiendo sus pala-
bras, también es “el estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la acciéon dentro
de elld” (citado en Hopkins, 1993, p. 45). Teniendo en cuenta las palabras de Elliot, la intencién es
mejorar las practicas de ensenanza para mejorar el aprendizaje y la investigacion de acciéon de mis
estudiantes, y proporcionar algunos pasos para abordar esta preocupacién principal.

El proceso de investigacion-accion fue ideado primero por Lewin (1946) y luego desarrollado por
Kolb (1984), Carr y Kemmis (1998) y otros autores; a modo de sintesis, la investigacién-accién es un
espiral de ciclos constituidos por las siguientes fases:

Plan

Planificar

/ N\ N

actuar actuar
reflexionar reflexionar

A\ / /

observar observar

revisado



LA EXPERIENCIA: REQUISITO PARA LA VISIBILIDAD, LA DIVULGACION Y EL IMPACTO DE LA INVESTIGACION

Resultados

La investigacion permitié replantear la metodologia empleada en las clases de inglés de la Facul-
tad de Ciencias Sociales y se estan realizando diferentes actividades ludicas en las horas de tutorias.
De esta manera, se encamina a los estudiantes a la proyeccion de nuevas herramientas de aprendi-
zaje y motiva al disfrute de una hora de inglés luego de salir de una clase magistral. Se logré deter-
minar que los estudiantes de primer semestre llegan desmotivados a la clase, y estas practicas han
permitido solucionar inquietudes y dar paso a la participacion activa, sin importar el nivel de inglés
de cada uno.

Por tanto, se quiere demostrar que a partir de la construccion activa de una estrategia didactica
entre los estudiantes y los investigadores se puede llegar al fortalecimiento de diversos aspectos
que conforman el desarrollo de un ser humano; asimismo, demostrar a la comunidad universitaria
la importancia de generar diferentes ambientes de aprendizaje y de esta manera cualificar tanto el
aprendizaje de los estudiantes como los programas académicos que fueron objeto de estudio en
esta investigacion.
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Conclusiones

Los hallazgos de esta investigacion mostraron que los estudiantes de pregrado podrian utilizar
diferentes estrategias para lograr un buen aprendizaje del inglés a partir de actividades ludicas y al
aumentar la participacion en cada sesién. El empleo del juego en el aula involucré a los estudiantes
en un aprendizaje autbnomo y autorreflexivo en relacién con su proceso de aprendizaje de una len-
gua extranjera.

Los estudiantes también pueden planificar, supervisar, resolver problemas y evaluar su proceso
de aprendizaje. El juego como estrategia pedagdgica no solo ayuda a los estudiantes en el proceso
del aprendizaje del inglés como lengua extranjera, sino que también sirve para serimplementado en
diferentes materias y en cualquier nivel de escolaridad.

Estar expuesto a las estrategias de juego llevé a los estudiantes a ganar confianza en el desarrollo
de las habilidades comunicativas y sociales. Por tanto, tener una variedad de actividades, incluidas las
estrategias guiadas por los estudiantes, les permitié ser conscientes de las dificultades presentadas;
de esta manera, se convierten en seres autdbnomos capaces de enfrentar sus miedos y dar una solu-
cién inmediata. Con base en el analisis anterior, se pudo observar que el juego es una herramienta
util para el proceso de ensefianza-aprendizaje de una LE.

A partir de la aplicacion de las pruebas piloto y la utilizaciéon de las tutorias para el desarrollo
de las actividades, los estudiantes y profesores evidenciaron cambios en la puesta en escena de las
clases, lo que permitié mayor apropiaciéon de temas y conceptos que llevaron a afianzar el proceso
de comunicacién.

El aprendizaje del inglés se evidencié al final de cada juego y en los conversatorios, pues se dio la
oportunidad de reevaluar el conocimiento y el uso del idioma en contextos reales. De igual manera,
el uso del inglés con fines especificos ayuda en la enseflanza- aprendizaje de tematicas en diferentes
areas del conocimiento.
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CAPITULO 2.

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE Acanthamoeba spp.

OBTENIDAS DE MUESTRAS DE AGUA
DE LA CABECERA MUNICIPAL DE LETICIA, AMAZONAS

Sara Lilia Avila de Navia

Las amebas del género Acanthamoeba son protozoos de vida libre que se encuentran amplia-
mente distribuidos en el medioambiente; se han encontrado en una variedad de ecosistemas, como
aire, suelo, aguas (dulces, saladas, residuales, embotelladas, piscinas), productos alimenticios, mate-
ria fecal, tracto respiratorio, entre otros (Lorenzo-Morales, 2005, y Mahmoudi, 2012). Desempefian un
papel fundamental en el flujo de energia y en el reciclado de los nutrientes; su rapido crecimiento y
el hecho de ser un enlace entre desintegradores y niveles tréficos superiores, los hacen parte impor-
tante en las cadenas alimentarias acuaticas. El ciclo de vida de estas amebas consta de dos diferen-
tes formas: los trofozoitos, formas tréficas y reproductivas, y los quistes o estadio de resistencia que
les permite permanecer viables durante afos en el medioambiente. Algunas especies de amebas
son patdgenas para humanos y animales; ademas, tienen la capacidad de transportar en forma sim-
bidtica bacterias en el citoplasma y se constituyen en potenciales vectores de otras enfermedades
infecciosas (Lorenzo-Morales, 2005, Scheid, 2011). Las patologias ocasionadas por Acanthamoeba
incluyen queratitis y encefalitis granulomatosa (Khan, 2006, y Lovieno, 2010). Los mecanismos de pa-
togenicidad de estas amebas son aun objeto de estudio, pero se ha reportado que amebas aisladas
de medioambiente poseen morfotipos y factores de virulencia similares a los descritos para cepas
aisladas de tejidos humanos (Alves, 2012). La alta tasa de anticuerpos especificos (50-100%) en la po-
blacién sana, confirma que los humanos estan con frecuencia expuestos a Acanthamoeba (Alizadeh,
2001, Chappel, 2001, y Brindley, 2009). La clasificacion de estas amebas se basa en la estructura de
los quistes en grupos |, 1y llI, y los grupos Il y lll se han asociado con infecciones en humanos, princi-
palmente queratitis y encefalitis (Pussard, 1977). Se ha reportado que los métodos morfolégicos, bio-
quimicos, inmunoldgicos y fisioldgicos usados para la identificacion no son conclusivos (Strarford,
1991, Marciano-Cabral, 2003, Walochnik, 2002, y Chan, 2010). Molecularmente, Acanthamoeba se ha
clasificado en 17 genotipos (T1 a T17) con base en la regidn variable del gen de rRNA 18S (Corsaro,
2010, y Nuprasert, 2010). De estos, siete genotipos se han reportado en pacientes con queratitis (T2,
T3,T4,T5,T6,T11,T15); de estos, el T4 es el de mas alta frecuencia (Booton, 2005, Maghsood, 2005, y
Risler, 2013).

El propdsito de este trabajo es aislar e identificar Acanthamoeba spp. en muestras de agua de la
cabecera municipal de Leticia, Amazonas, mediante criterios morfolégicos.
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Acanthamoeba es un protozoo oportunista que esta ampliamente distribuido en el medioambien-
te. Tiene dos estadios en su ciclo de vida: uno activo, conocido como trofozoito, y otro de actividad
metabdlica minima, el quiste. Esta ameba causa lesiones cutaneas, infecciones de senos paranasales,
keratitis y encefalitis (Khan, 2006, y Visvesvara, 2007). La capacidad de la Acanthamoeba para produ-
cir infecciones en humanos (especialmente en inmunosuprimidos y usuarios de lentes de contacto),
su potencial papel en el ecosistema, su habilidad para actuar como reservorio de microorganismos
patdgenos y ser un organismo modelo para estudios de motilidad, han hecho que sea considerada,
en los ultimos afios, como un organismo interesante. Ademas, la Acanthamoeba puede tener impor-
tancia en el campo veterinario, ya que se ha demostrado que causa infecciones y muerte en vacas,
perros, cerdos, conejos, ovejas, reptiles, patos y caballos, entre otros (Taylor, 1997, y Kinde, 2007).

Con base en el tamafio y morfologia de los quistes, Pussard y Pons (Pussard, 1977), los clasificaron
en tres grupos:

. Grupo | (A. astronyxis, A. comandoni, A. echinulata y A. tubiashi) caracterizado por trofo-
zoitos y quistes grandes (> 18 um) con endoquiste estrellado y ectoquiste esférico, con
un amplio espacio entre estos. El quiste presenta mas de seis brazos.

. Grupo |l (A. castellanii, A. polyphaga, A. rhysodes, A. mauritaniensis, A. divionensis, A. griffi-
ni, A. lugdunensis, A. quina, A. hatchetti y A. triangularis); dentro de este grupo se encuen-
tran las especies aisladas con mayor frecuencia. Los quistes son mas pequerios (< 18
um), endoquiste poligonal y ectoquiste arrugado.

. Grupo Il (A. culbertsoni, A. lenticulata, A. palestinensis, A. pustulosa y A. royreba), con quis-
tes pequenos (< 18 um), endoquiste redondo, o suavemente angular, y ectoquiste liso, o
ligeramente arrugado.

Esta ameba presenta dos estadios: trofozoito y quiste. El trofozoito es la forma predominante cuan-
do las condiciones son 6ptimas; es decir, hay abundante fuente de alimento, pH neutro, temperatura
apropiada y una osmolaridad entre 50-80 Osmol. El tiempo de generacién difiere entre aislamientos
para diferentes especies y genotipos entre 8-24 horas. El ciclo de la Acanthamoeba es asexual, se
divide por fisidén binaria (Mahmoudi, 2012). Los quistes son células viables en el ambiente y pueden
resistir desecacion, frio, calor y falta de alimento, lo que ayuda a la Acanthamoeba a dispersarse en el
ambiente y a portar otros microorganismos patégenos.

La viabilidad de los quistes de Acanthamoeba, tanto en el medioambiente como en el laboratorio,
almacenados en agua a 4 °C, es de aproximadamente 25 afnos, y mantienen sus capacidades inva-
sivas durante unos 8 anos si estan conservados en cultivos. Se asume que, en el medio natural, la
virulencia se mantiene pasados estos 25 anos (Mazur, 1995, y Gilbert, 2002).

La Acanthamoeba se ha aislado de diversas fuentes naturales, como: agua de mar, sedimentos
oceanicos, playas, suelo, agua de lagos, aguas termales, de la Antartica y del aire. Se ha aislado tam-
bién de botellas de agua mineral, destilada, residual, torres de enfriamiento de plantas eléctricas y
nucleares, ductos de ventilacién, humidificadores, unidades de aire acondicionado, duchas, compost,



vegetales, instrumentos quirurgicos, lentes de contacto, piscinas, unidades de dialisis, estaciones de
lavado de ojos, cavidades nasales humanas, heces humanas, biopsias corneales, orina de pacientes
criticos, fluido cerebroespinal, entre otros (Khan, 2009).

Por esto se puede afirmar que la Acanthamoeba es ubicua en el medioambiente, y existe evidencia
por la presencia de anticuerpos anti Acanthamoeba en el 100% de la poblacién sana de Nueva Zelan-
day mas del 85% en los individuos de Londres que proceden de diferentes paises (Brindley, 2009).

Las muestras fueron recogidas y procesadas con el protocolo suministrado por el doctor Sixto
Raul Costamagna, profesor asociado de la catedra de Parasitologia Clinica de la Universidad Nacional
del Sur, Bahia Blanca, Argentina. Una vez sembradas, las cajas se incuban a 22 °C. A las 48 horas de
incubacion se realizo la primera observacion microscépica para evidenciar si hubo o no crecimiento.
El cultivo se considera positivo cuando se observan trofozoitos y/o quistes morfolégicamente com-
patibles con AVL. Cuando el resultado fue negativo, se repitié la observacion diaria durante 7 dias.
Sialos 15 dias de incubacion el cultivo sigue siendo negativo, se descarta y registra como negativo
para el aislamiento de AVL.

En las muestras que resultaron positivas se realizé el estudio morfolégico y morfométrico de las
cepas aisladas. Se midieron con ocular micrométrico los didmetros mayores de por lo menos 60 quis-
tes, para obtener los tamanos promedio de los mismos.

Se tomaron 21 muestras de agua de los barrios del casco urbano de Leticia y de varias zonas del
municipio; estas fueron:

1. Agua de pozo artesiano barrio José Maria Hernandez

3. Agua del acueducto municipal barrio Uribe Uribe

4. Agua del acueducto municipal barrio La Esperanza

5. Agua del acueducto municipal Colegio Francisco del Rosario Vela

19. Quebrada Yahuarcaca

6. Agua de pozo artesiano barrio Manguare

6A. Agua del acueducto municipal barrio Manguare



10.

11.

12.

13.

14.

15.

20.

16.

18.

17.

Agua de pozo artesiano barrio Ciudad Nueva

Agua del acueducto municipal Jardin Infantil San José barrio Humarizal
Agua del acueducto municipal barrio San Martin

Agua del acueducto municipal barrio 11 de noviembre

Agua del acueducto municipal barrio Gaitan

Agua del acueducto municipal barrio Colombia

Agua de lluvia barrio Castafal
Agua del acueducto municipal barrio Porvenir
Agua de lluvia barrio La Union

Agua de filtro barrio Porvenir

Agua del acueducto municipal barrio José Maria Hernandez occidente

Agua potable planta eléctrica

Agua del acueducto municipal, cafeteria

Malecdn



AISLAMIENTOS DE ESTREPTOCOCOS
Y CANDIDA DE CAVIDAD BUCAL EN NINOS

Resultados

Se realizé el aislamiento de Acanthamoeba spp. en el 95,24% de las muestras de agua analizadas;
solo una muestra fue negativa (4,76%), que corresponde al agua del acueducto municipal filtrada
(Aigura 1).

PORCENTAJE DE POSITIVIDAD

100,00%
80,00%
£0,00%
40,00%

20,00%

POSITIVAS NEGATIVAS

0,00%

Figura 1. Porcentaje de positividad de las muestras analizadas.

El morfotipo de los quistes se determiné de acuerdo con la presencia de nucleos visibles, endo-
quistes estrellados o redondeados y ectoquistes arrugados o lisos, lo que permitié su clasificacion
dentro de los grupos G Il y G I,

En las 20 muestras positivas se encontraron quistes que pertenecen al grupo lll, que son las mas
frecuentemente aisladas, y en 4 muestras se encontraron, ademas de los quistes grupo lll, quistes del
grupo I, que son los tipos de quistes mas dispersos en la naturaleza (tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de Acanthamoeba spp. aisladas

Tamaiio
Muestra Zona Origen Morfologia de los quistes R Clasificacion
promedio (um)
Endoquiste definido, ovalado, redondo. 125 I
Ectoquiste irregular, aspecto rugoso '
1 Norte Pozo artesiano
Endoquiste redondo, sin ectoquiste 55 "
aparente, nucleo no visible !
Acueducto Endoquiste redondo, sin ectoquiste
2 Occidente ov duiste. . . 9 i
municipal aparente, nucleo no visible
Acueducto Endoquiste redondo, sin ectoquiste
3 Norte ov quiste. " q 9 i
municipal aparente, nucleo no visible
Endoquiste redondo, sin ectoquiste
Acueducto aparente, ntcleo no visible
4 Norte . 12,5 1]l
municipal
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Tamaino

Muestra Zona Origen Morfologia de los quistes R Clasificacion
promedio (um)
Acueducto Endoquiste redondo, sin ectoquiste
5 Norte uedu quiste. S au! 12,5 i
municipal aparente, nucleo no visible
Endoquiste redondo, sin ectoquiste
6 Oriente Pozo artesiano d . .. q 7,5 11
aparente, nucleo no visible
Acueducto Endoquiste redondo, sin ectoquiste
6A Oriente ov quiste. 5 q 7,5 i
municipal aparente, nucleo no visible
Endoquiste definido, ovalado, redondo. 11.25 "
Ectoquiste irregular, aspecto rugoso !
7 Oriente Pozo artesiano
Endoquiste redondo, sin ectoquiste 10 "
aparente, nucleo no visible
Acueducto Endoquiste redondo, sin ectoquiste
8 Oriente ov quiste. 5 q 10 i
municipal aparente, nucleo no visible
Acueducto Endoquiste redondo, sin ectoquiste
9 Oriente cuedtic duiste.  on ectoqd! 875 i
municipal aparente, nucleo no visible
Acueducto Endoquiste redondo, sin ectoquiste
10 Oriente o duiste. . . 75 i
municipal aparente, nucleo no visible
Endoquiste definido, ovalado, redondo. 10 "
Acueducto Ectoquiste irregular, aspecto rugoso
11 Oriente .
municipal Endoquiste redondo, sin ectoquiste 75 "
aparente, nucleo no visible ’
Acueducto Endoquiste redondo, sin ectoquiste
12 Oriente ov duiste. . . 17,5 i
municipal aparente, nucleo no visible
Endoquiste redondo, sin ectoquiste
13 Sur Agua de lluvia quiste . 9 10 i
aparente, nucleo no visible
A £ . . .
14 Sur cue.dL.Jcto ndquIste, r<-:-dondof .sm ectoquiste 10 "
municipal aparente, nucleo no visible
Endoquiste redondo, sin ectoquiste
15 Sur Agua de lluvia d . - q 10 1l
aparente, nucleo no visible
Endoquiste redondo, sin ectoquiste
16 Occidente Agua potable q , . q 10 1l
aparente, nucleo no visible
Endoquiste definido, ovalado, redondo. 10 "
Ectoquiste irregular, aspecto rugoso
17 Centro Rio Amazonas
Endoquiste redondo, sin ectoquiste 10 "
aparente, nucleo no visible
Acueducto Endoquiste redondo, sin ectoquiste
18 Centro o duiste. ' q 11,25 i
municipal aparente, nucleo no visible
uebrada Endoquiste redondo, sin ectoquiste
19 Norte Q duiste. . . 11,25 i
Yahuarcaca aparente, nucleo no visible
Acueducto mu-
20 Sur Negativo - -

nicipal filtrada
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Y CANDIDA DE CAVIDAD BUCAL EN NINOS

A. Quistes tipo Il y trofozoitos B. Quistes tipo llI

Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas de algunas Acanthamoeba spp. aisladas.

Las muestras positivas de agua de consumo (19 muestras), es decir, las tomadas de los grifos de las
viviendas, agua de lluvia y pozos de suministro de agua, corresponde al 94,8%, la Unica muestra ne-
gativa fue la tomada de un grifo donde habia instalado un filtro. Este porcentaje difiere al encontrado
por Thomas et al., en 2006, en Suiza (7,5%) (Thomas, V., 2006). Sin embargo, Thomas y Ashbolt (2011),
reportan que en 19 estudios realizados en diversos paises (Norteamérica, Suramérica, Asia y Europa)
la identificacién de AVL superaba, en la mayoria de los casos, el 10% (Seal, 2003, Thomas, 2011).

La distribucion del género Acanthamoeba difiere de unos estudios a otros, aunque los cuerpos de
agua estudiados y las técnicas utilizadas sean similares. En Pakistan y México, en el agua de red, un
30% y 27,5%, respectivamente, de las muestras estudiadas resultaron positivas para Acanthamoeba
(Yousuf, 2013, Bonilla-Lemus, 2010).

Es importante senalar que, en el presente estudio se aislé Acanthamoeba spp. de la bocatoma de
la quebrada Yahuarcaca, que surte de agua al municipio de Leticia. De esta manera las amebas llegan
a la planta de potabilizacion de aguas y alli se lleva a cabo el proceso de desinfeccién para hacer que
esta sea apta para el consumo. Posteriormente, pueden colonizar las conducciones de agua y disemi-
narse. Se debe presumir que estas amebas son resistentes a los métodos de desinfeccién utilizados.
Resultados reportados por Garcia et al. (2013), del analisis de tres plantas potabilizadoras (Espafia) se
encuentra la presencia de AVL en 7,2% de las muestras de agua al final del tratamiento (Garcia, 2013).
En el estudio de Hoffmann y Michel se afirma que el tratamiento del agua en las plantas potabiliza-
doras reduce el numero de AVL (Hoffmann, 2001).

Las dos muestras procedentes de otras fuentes, como son la quebrada Yahuarcaca y el malecén
del rio Amazonas, fueron positivas. En Bulgaria, en el ano 2004, se identificé Acanthamoeba en un
61,1% de las muestras de aguas naturales estudiadas (Tsvetkova, 2004), y en el afo 2012, en Irdn, se
encontré Acanthamoeba en 19 de las 27 (70,3%) muestras estudiadas de aguas superficiales (Mah-
moudi, 2012), lo que confirma la ubicuidad de estas amebas en diferentes fuentes de agua.



LA EXPERIENCIA: REQUISITO PARA LA VISIBILIDAD, LA DIVULGACION Y EL IMPACTO DE LA INVESTIGACION

Conclusiones

Se realizé el aislamiento de Acanthamoeba spp. en el 95,24% de las muestras de agua analizadas
en el municipio de Leticia, Amazonas.

En la caracterizacion morfoldgica de los aislamientos se obtuvo como resultado que en 16 mues-
tras se encontraron quistes del grupo lll, que son los mas frecuentemente aislados, y en 4 muestras
se encontraron, ademas de los quistes grupo lll, quistes del grupo Il, que son los tipos de quistes mas
dispersos en la naturaleza.

Es necesario realizar estudios adicionales en otras regiones geogréficas, tipos de agua y ambientes
de Colombia para conocer con mayor certeza la epidemiologia de Acanthamoeba.
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CAPITULO 3.

MICROORGANISMOS Y AGUA DE RIEGO

EN CULTIVOS URBANOS Y PERIURBANOS, BOGOTA, COLOMBIA

Ligia Consuelo Sanchez Leal
Lucia Constanza Corrales Ramirez
Martha Lucia Posada Buitrago

El crecimiento y desarrollo de las plantas, sea para produccién, ornato, sustento o negocio, re-
quiere dos elementos basicos: un buen suelo, donde haya los nutrientes para su sustento, y el agua,
que ayuda a conducir los nutrientes, le aporta iones a la planta y mantiene la turgencia de las células
(Kalmanovitz, 1982).

La agricultura es la labor mas antigua del hombre; no obstante, en el tiempo, los procesos ma-
sivos de produccion y los monocultivos han llevado a la contaminacién progresiva de los recursos
naturales. Por mucho tiempo, los agricultores utilizaron técnicas culturales para mantener una buena
produccién, pero hechos histéricos, como las guerras mundiales, dieron paso a una era industrial
diferente para la agricultura, aparecieron los fertilizantes quimicos y los plaguicidas como forma de
proteger los cultivos. La agricultura, ahora, es una forma de negocio para quienes la practican y, por
tanto, se convierte en el sustento de las familias para su calidad de vida (Sanchez, 2008).

Como consecuencia del uso excesivo de estos quimicos, el agua, que hasta ahora estaba disponi-
ble para consumo humano y animal, se contamina cada vez mas rapido y, en consecuencia, los suelos
se salinizan, degradan y erosionan mas rapido. Los recursos naturales se utilizan sin descanso y sin
tomar las medidas para que se recuperen, y en muchos lugares del mundo ya es imposible volver
a usarlos. Actualmente, algunos agricultores han cambiado las estrategias de manejo y empezado
a utilizar la agricultura organica y otras técnicas limpias como accion para la sostenibilidad de los
recursos naturales (Sanchez, 2008).

El agua que se usa para riego es obtenida por el agricultor de diferentes fuentes. La mas utilizada
en paises del trépico, como Colombia, es el agua lluvia, porque esta disponible todo el afio y no ge-
nera costos; sin embargo, los contaminantes de las industrias, el transporte aéreo, terrestre y de otras
procedencias, han hecho que la lluvia se vuelva acida, es decir que esté cargada de concentraciones
de dioxido de azufre y dxidos de nitrogeno (Sierra, 2011). Estos compuestos fluyen y se quedan en
los ecosistemas acuaticos, y cambian el pH a niveles de acidez que tienen influencia negativa en los
cultivos. Se sabe que la lluvia acida penetra en el suelo y puede disolver nutrientes como magnesio,
calcio, y también hace que el aluminio quede suelto en el suelo. En relacién con el almacenamiento,
los depdsitos utilizados por los agricultores para el agua lluvia, por lo general tienen una superficie
amplia y la llevan al cultivo a través de diferentes sistemas de riego, situacién que la expone perma-
nentemente a todo tipo de contaminantes (Rathore et al., 2017).

Otra fuente es el agua superficial, que corresponde a la que se encuentra circulando o en reposo
sobre la superficie de la tierra. Pueden ser de dos tipos, Iéticas o corrientes, como rios, manantiales,
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riachuelos y arroyos, y lénticas que corresponden a aguas quietas como lagos, humedales y panta-
nos. En Colombia, en particular en la zona Andina, la riqueza hidrica superficial es casi ilimitada; sin
embargo, la urbanizacién, explotacion agroindustrial y minera han disminuido la cantidad y calidad
del agua disponibley, por tanto, se debe recurrir a otras fuentes.

Una fuente que ha dado lugar a controversia, pero que es una alternativa para el riego agricola,
es el agua residual; para su uso, debe ser sometida a un tratamiento adecuado que minimice los
contaminantes bioldgicos y quimicos sin detrimento de sus componentes minerales. En Colombia,
y en varias partes del mundo, las normas en general solo restringen agua con coliformes para usar
agua residual como riego; paises desarrollados utilizan sistemas de humedales artificiales, los cuales
tienen una alta eficiencia para tratar el agua residual. Por lo general, estos sistemas biolégicos son
combinados con procesos fisicos para detener las particulas mas grandes, y luego son sometidos a
los sistemas biolégicos en donde se combinan plantas macréfitas y microorganismos presentes en
sus rizosferas (Melo, 2012).

Cualquiera que sea la fuente, la poblacidon microbiana hace presencia en el agua por el contenido
de oxigeno y por las particulas sélidas a las que generalmente se adhieren. Asi, las especies que se re-
portan estan sujetas a una identificacidon posterior al crecimiento en medios de cultivo convencional,
pero otro nimero de microorganismos no son cultivables.

Una de las principales limitaciones de las pruebas convencionales microbiolégicas cuando se
quiere estudiar una comunidad en una muestra, es que todas las especies sean cultivables. La meta-
gendmica es el estudio de la genémica de una comunidad microbiana (Escobar-Zepeda et al., 2015).
Consiste en “hacer uso de técnicas modernas de secuenciacion” para estudiar los microorganismos
directamente en su ambiente natural y no se requiere hacer aislamiento y cultivo en el laboratorio.
Para este proyecto, se realizard en forma simultanea todo el montaje y aislamiento de microorganis-
mos convencionales y se compararan los resultados de los microorganismos cultivables, frente a la
gran informacion que arroja el estudio metagendmico para que los investigadores auxiliares, estu-
diantes de semillero y los investigadores del grupo establezcan la importancia de encontrar en las
ciencias “0micas” una herramienta que va mas allad de nuestra formacién y permita entrar a las redes
de informacién que se mueven en este campo en el mundo.

La Unesco, en el 2009, estimé que, del agua del planeta disponible para uso, del 70 al 80% se utili-
za para fines agricolas, el 20% en la industria y el 6% para uso doméstico (Unesco, 2009). En los paises
en desarrollo el agua para riego supone un porcentaje mas alto. En la Unién Europea el agua utilizada
para fines agricolas representa el 30%. Estos porcentajes varian de acuerdo con el clima, caracteristi-
cas del suelo, tipo de cultivo y con la técnica (Albajes, 2012).

El riego es el procedimiento por el cual se hace un aporte de agua al suelo para que las plantas
puedan desarrollarse y crecer. La calidad del agua para riego depende de la composicién y concen-
tracion de los sélidos y compuestos que contenga en solucién o suspensién, y que son adquiridos
durante el desplazamiento desde donde se tiene la fuente hasta que llega al cultivo (Legaz et al.,
2014). Esa calidad es determinante en el comportamiento de los suelos y los cultivos en los aspectos



relacionados con la salinizacion, la dispersion o destruccién de la estructura y la diseminacién de
plagas y enfermedades (Rathore et al., 2017).

Actualmente, las caracteristicas que le asignan la calidad al agua de riego, son las concentraciones
totales de sélidos en suspensidn y sales solubles, la concentracion relativa de sodio en relacién con
otros cationes, la concentracion de boro u otros elementos toxicos, la dureza del agua y la presencia
de semillas de malezas, residuos vegetales, esporas de hongos, huevos o larvas de insectos (Legaz et
al.,, 2014).

El analisis del agua se realiza para evaluar las caracteristicas de un subsistema y sus resultados;
ademads de reflejar su estado, se utiliza en la toma de decisiones en materia de legislacion, al integrar
medidas que controlen y protejan el sistema agricola (California Water Board, 2017). La etapa de
muestreo representa un punto critico dentro de los procedimientos microbiolégicos para el agua de
riego, ya que si no se obtiene una parte representativa de la poblaciéon y no se conservan las concen-
traciones originales de los componentes, pueden presentar cambios significativos en su estructura
antes del analisis. Investigadores han descrito y ensayado diversos métodos, y considerado el hecho
de hacerlos cada vez mas eficientes para reflejar el comportamiento microbiolégico del subsistema
acudatico con destino al agua de riego (California Water Board, 2017). Para seleccionar el punto exacto
de muestreo, se deben incluir, dentro del plan de toma de muestra, aspectos como: la accesibilidad
que facilita la obtencion y el transporte de la muestra, la representatividad, de la cual depende la
relevancia de las caracteristicas generales del cuerpo de agua (Legaz et al., 2014).

El crecimiento de microorganismos acuaticos esta afectado por una gran variedad de factores
fisicos y quimicos, que pueden actuar complementaria o antagénicamente entre si, estos factores
influyen no solo en el tamafo y composicién de las poblaciones microbianas, sino en la morfologia'y
fisiologia de sus componentes individuales, que produce cambios considerables en el metabolismo,
morfologia celular y reproduccién; por esta razén, la supervivencia de los microorganismos en el
agua es muy variable, incluso para especies relacionadas (Rheiner, 2000).

La caracterizacion de los microorganismos presentes en el agua, antes de la aparicion de las herra-
mientas moleculares de nueva generacion, habia sido muy limitada en cuanto al conocimiento que
arrojaba. Inicialmente, la microbiologia convencional identificaba la microbiota que podia crecer en
medios de cultivo artificiales, a los cuales se les agregaban componentes especiales de acuerdo con
la procedencia de la muestra.

Posteriormente, el analisis evolucion6 a la extraccion de acidos nucleicos y a la amplificacién de
genes conservados para realizar la secuenciacion, obtener la identidad de los microorganismos pre-
sentes en la muestra y realizar estudios filogenéticos. Esta herramienta molecular dio un gran paso
en la caracterizacién de la microbiota de un ambiente acuatico, porque ya se podia investigar un
buen numero de organismos vivos, cultivables o no.

La investigacion y la biotecnologia superaron estos limites, y como resultado aparece la meta-
gendmica, con la cual ya no solo se identifica, sino que, ademas, permite hacer un estimado de la
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diversidad, establecer si la comunidad microbiana cambia en el tiempo, si hay diferencias de su dis-
tribucién de acuerdo con la profundidad, e incluso establecer su funcionalidad. Con la aparicién de
la secuenciacion de proxima generacion, en inglés Next Generation Sequencing (NGS), el nUmero de
estudios se multiplicé rapidamente, incluso para caracterizar los cambios de las comunidades micro-
bianas debidos al cambio climatico y el impacto antropogénico (Staley et al., 2015).

La muestra que se requiere para NGS es variable; Staley y colaboradores recomiendan analizar
cada sitio donde se tomaria la muestra en particular, y elegir muy bien la metodologia a utilizar en
cuanto a volumen, tamano del poro del filtro y regiéon de secuenciacién. Sugieren que cuando la
muestra sea relativamente limpia o transparente no se requiere filtracion previa, pero el agua de
sistemas turbios, como rios, agua residual o agua lluvia, la filtracién inicial debe realizarse con cuatro
capas de gasa y luego por filtros de 0,22 um (Staley et al., 2015).

Se estima que mas del 99% de los microbios en el mundo, hasta hoy, no son cultivables, y ademas
que los cultivables pertenecen solo a cuatro Phylum, Actinobacteria, Bacterioidetes, Firmicutes y Pro-
teobacteria. Por tanto, la metagendmica es un medio para acceder, caracterizarlos y cuantificarlos,
descubrir nuevos genes, vias metabdlicas y productos importantes con relevancia biotecnoldgica,
farmacéutica y médica (Culligan et al., 2014).

El analisis metagendmico ha desplazado otras herramientas moleculares por su eficiencia, ya que
se lleva a cabo directamente de la muestra tomada del ambiente natural y no se requiere hacer ais-
lamiento en el laboratorio, con lo que se obtiene una alta resolucion a nivel de analisis de especie,
estructura y diversidad de las comunidades (Mohiuddin et al., 2017).

La metagendmica evalua, también, el comportamiento de los metabolitos de los ecosistemas, lo
cual permite establecer la taxonomia, analisis del dinamismo de las reacciones quimicas y de los ci-
clos biogeoquimicos (Alvarez-Yela et al., 2017). Permite, ademas, examinar las respuestas de los eco-
sistemas a los cambios ambientales, al partir de las concentraciones de contaminantes, condiciones
geoquimicas y generacion de nuevos genes, entre otros (Costa et al., 2015).

Nakayama y colaboradores realizaron un estudio del agua en el rio Mekong, en Vietman, para
evaluar la presencia de antimicrobianos, genes de resistencia y su influencia sobre la diversidad bac-
teriana, en el que utilizaron analisis metagendmico basado en el rDNA 16S para caracterizar la mi-
crobiota acuética. Los resultados evidenciaron residuos de sulfametoxazol y sulfadimidin, junto con
genes sulfay sul2,y el gen de resistencia a 3-lactamasa blaCTX-M-1 en varios sistemas de agua dulce
(Nakayama et al., 2017).

La metagendmica también ha sido utilizada para estudios en agua subterranea; Das y colabora-
dores determinaron la diversidad estructural y funcional presente en las comunidades microbianas
de aguas subterraneas del sistema acuifero del delta del Ganges contaminadas con arsénico. Ellos
utilizaron la técnica de recoleccion de datos metagénicos, y obtuvieron secuencias codificantes que
proporcionaron la clasificacion taxonémica de la poblacién microbiana e indicaron el porcentaje de
las proteinas reguladoras de las funciones metabdlicas y las proteinas reguladoras de los procesos
celulares, lo que indicé una visién en el aspecto funcional de los genes dentro del ciclo biogeoquimi-
co del arsénico en las aguas subterraneas contaminadas de Assam (Das et al., 2017).



A diferencia de las zonas rurales, las ciudades son areas en donde hay un alto nivel de interferencia
humana con los procesos naturales. La hidrologia urbana desempefa un papel cada vez mas impor-
tante en la sostenibilidad de las sociedades humanas. La poblacion urbana crece de forma acelerada
y simultdneamente las fuentes de agua sufren un decrecimiento, no tanto en cantidad como en cali-
dad. El crecimiento de las areas urbanas significa cambios fisicos en las propiedades de la superficie
del suelo y los efectos que trae en los sistemas |6ticos son graves, porque cambia la permeabilidad
del suelo, lainfiltracion decrece, en consecuencia, se acelera la erosidon y pérdida de agua en la super-
ficie y se contaminan rios y lagos (Niemczynowicz, 1999).

Toda la planificacion y desarrollo de las zonas urbanas, el disefio de estructuras artificiales y todas
las actividades de gestion del agua en las ciudades deben tener en cuenta las condiciones climato-
|6gicas e hidrologicas locales y las posibles interacciones con las zonas rurales de la ciudad (Niemc-
zynowicz, 1999).

Bogota tiene una zona de influencia muy amplia, tanto asi que desde hace unos afos se habla
de Bogota Region Capital. La denominada Regidén Capital, Bogota- Cundinamarca, analizada por el
gobierno Distrital y la Gobernacién de Cundinamarca, es un territorio de gran importancia para el
desarrollo del pais. Las relaciones que se han establecido desde hace aproximadamente 15 afios no
son solo econdmicas sino sociales, culturales, politicas y ecolégicas (Alcaldia Mayor de Bogota, 2015).
La actividad numero uno de la regién es el urbanismo y el crecimiento de poblacion, por tanto, el Dis-
trito Capital y los municipios que ocupan el primer anillo, que son los mas cercanos a la capital, estan
recibiendo un alto nimero de personas que duermen en estos municipios y se desplazan a trabajar
en Bogota. La segunda actividad es mercantil y la tercera es la agricultura que, ademas, permite la
seguridad alimenticia de la regién (Cofie y Van Veenhuizen, 2008).

Por otra parte, a diferencia de otros paises, en donde los recursos hidricos son escasos, la Regiéon
Capital es una de las mas ricas en cuerpos de agua, especialmente en sistemas loticos, debido a la
cercania de la cordillera Oriental donde nacen rios que atienden la mayoria de las necesidades de la
poblacién. Los rios, que de alguna manera estarian implicados o tendrian alguna influencia en el uso
del agua en labores de riego que espera ser analizada en este proyecto, serian para el cultivo urbano
ubicado en la localidad de Bosa, los rios Bogota y Tunjuelo. El rio Bogota es la principal fuente hidrica
de la sabana de Bogotd y se encuentra dividido en tres zonas o cuencas; es el receptor de los aportes
domésticos de los habitantes de la sabana y la ciudad (Maya et al., 2009).

La descarga de aguas residuales se hace sin considerar las condiciones del medio donde se realiza,
con el vertimiento directo a los cuerpos de agua superficiales (rios, lagos y mares) y al suelo, como
los métodos mas comunes de evacuacion de estas aguas en la mayoria de ciudades de los paises en
desarrollo. Estas practicas no respetan las regulaciones municipales o los estandares de calidad para
el agua de riego, lo que representa problemas ambientales y riesgos para la salud (reutilizacién de
aguas residuales), asi como lo expresa S. Braatz, “el aumento constante en la demanda de agua para
consumo humano y de las aguas residuales producidas por las comunidades urbanas e industrias de
todo el mundo, plantea problemas potenciales para la salud y el medioambiente” (Arcos et al., 2005).
Con relacion al rio Tunjuelo, recibe toda la descarga de empresas de curtiembres, de pinturas y la
carga doméstica de la zona que cruza en Bogota.
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La zona denominada sabana de Bogota esta ubicada en el departamento de Cundinamarca y en
el Distrito Capital, en la cordillera Oriental, y es la altiplanicie mas extensa de los Andes colombianos.
Los limites geograficos del este y el oeste son cadenas montanosas, al oeste el cerro mas importan-
te es el de Manijui, al este los cerros de Monserrate y Guadalupe, al sureste el paramo de Sumapaz.
Al norte limita con las provincias del valle de Ubaté y Rionegro, al occidente con las provincias de
Gualiva y Tequendama, al sur con la provincia del Sumapazy al oriente con las provincias de Oriente,
Guavio y Almeidas (Departamento Nacional de Planeacién, 2004).

La ciudad de Bogota, Distrito Capital, esta en el centro de Cundinamarca y la constituyen 20 lo-
calidades: Usaquén, Chapinero, Santafé, San Cristébal, Usme, Tunjuelito, Bosa, Kennedy, Fontibon,
Engativ4, Suba, Barrios Unidos, Teusaquillo, Martires, Antonio Narifio, Puente Aranda, La Candelaria,
Rafael Uribe Uribe, Ciudad Bolivar y Sumapaz.

El rio Bogota nace en la region nororiental de Cundinamarca, en el paramo de Guacheneque,
de la laguna del Valle, en el municipio de Villapinzén, de la cordillera Oriental de Colombia, a 3.300
m.s.n.m., desde alli recorre 380 km hasta el barrio La Boca, en Girardot, a 280 m.s.n.m., donde entrega
todo su caudal al rio Magdalena. Esté dividido en tres tramos, la cuenca alta con 170 km, la cuenca
media con 90 km de largo y la cuenca baja con 120 km.

La cuenca alta comprende desde el nacimiento del rio en el paramo de Guacheneque, en Villa-
pinzén, hasta el puente de La Virgen en Cota; el caudal es regulado por dos embalses, el embalse
de Tominé y el del Sisga. Recibe las aguas residuales de 18 municipios de Cundinamarca, con una
poblacién aproximada de 650.000 personas (DANE, 2008)

La cuenca media comprende desde el puente de La Virgen, en Cota, hasta el embalse del Muha en
Alicachin; recibe el caudal de aguas residuales del drenaje del sistema urbano de Bogota y sus areas
periféricas; las cuencas de drenaje reciben el nombre de las corrientes naturales que cruzan la ciudad,
rios Juan Amarillo, Fucha y Tunjuelo. Recibe aguas residuales de las 20 localidades de Bogotd y de 8
municipios.

Ninguna de las aguas residuales provenientes de uso residencial es tratada por algun método y,
por tanto, el rio Bogota recibe una alta cantidad de contaminantes quimicos y organicos por cuenta
de este uso.

La poblacién urbana es aproximadamente del 80 al 90% de la poblacién entre las comunidades de
Bogotd y los 26 municipios; la poblacidn rural es baja, entre el 10y 20%, y se encuentra en especial en
los municipios de Cota y Cajica.

Las cuencas alta y media presentan una estructura econémica diversificada, y esta ligada al uso de
recursos naturales, al desarrollo de la actividad agricola y minera y a produccion industrial. La princi-
pal base econdmica de las cuencas es la explotacion ganadera y la cria de ganado lechero.

Los conceptos de agricultura urbana y periurbana nacen de un conflicto entre lo rural y urbano,
por el crecimiento desmesurado de las grandes ciudades; por lo general las ciudades capitales, como
una forma de obtener los beneficios del campo en la comodidad de la ciudad (Ramirez, 2003). El
Distrito Capital Bogota ya entré en esa categoria, y desde hace aproximadamente 15 anos se habla



de Bogota region, que corresponde a Bogota y Cundinamarca, en donde se observa la influencia
de doble via en lo econédmico, social, cultural, politico y ecolégico. Las 20 localidades tienen zonas
urbanas y varias de estas zonas rurales bien definidas, como es el caso de la Localidad de Santafé. En
Bogota existe un programa de agricultura urbana, que aun no tiene claridad pero que ya hace parte
del desarrollo de la ciudad.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) (Organizacién
de las Naciones Unidas, 2017) propuso, en el ano 1999, el término “agricultura urbana y periurbana”
al “cultivo de plantas y cria de animales en el interior y en los alrededores de las ciudades”. De esta
manera, esas grandes ciudades pueden abastecerse de alimentos frescos con generacion de empleo,
utilizar residuos solidos urbanos, crear cinturones verdes y fortalecer la resiliencia de estas ciuda-
des-region.

El concepto ha generado muchas discusiones e involucra toda la problematica de la sobrepobla-
cién en las grandes ciudades y la migracion del campesino a la ciudad, en donde es muy dificil encon-
trar un trabajo adecuado o una valoracién adecuada de su trabajo y, por tanto, el detrimento de su
calidad de vida que lo lleva a ubicarse en zonas marginales y a dedicarse a actividades que agudizan
el problema de pobreza y desempleo (Méndez, 2005).

Es interesante cdmo un trabajo del drea microbioldgica debe estar enmarcado en varias discipli-
nas; por una parte, esta todo el manejo del agua para la agricultura, en donde se refleja que, aunque
es un trabajo antiguo, las repercusiones que ha tenido a lo largo de la existencia humana son pro-
fundas y van al lado de los diferentes momentos de cambio de las actividades sociales, culturales y
politicas en cada época de la Historia.

Adicionalmente, se observa como desde los anos noventa para los paises desarrollados y para
algunos paises latinoamericanos, como Brasil y Chile, debido a la conciencia publica de ciudades
diversificadas, aparece el concepto de agricultura organica. Pero, en definitiva, son los paises desarro-
llados los que empiezan a trabajar sobre la integracion de la ciudad con la agricultura y la alimenta-
cién (Kalmanovitz, 1982). Entonces, los factores socioculturales y politicos, asi como la construccion
y vivienda se deben involucrar también en este proceso, porque precisamente los asentamientos hu-
manos son los que van a causar consecuencias sobre las fuentes de agua que podrian ser utilizadas
como riego para la agricultura urbana y periurbana.

Si bien los desplazamientos forzados y la busqueda de oportunidades han llevado a que los agri-
cultores se vayan en masa a las ciudades, es necesario que también hagan esfuerzos por conservar
los lazos con la tierra, y es precisamente a través de la agricultura urbana y periurbana que pueden
hacerlo (Hough, 1998).

En 2014y 2015, la Alcaldia Mayor de Bogota analizé la dinamica de la ocupacién del suelo y defi-
nio las relaciones urbano-regionales y los sistemas de competitividad a través de dos documentos,
asi como la Guia de lineamientos sostenibles para el cultivo rural. Esto significa que se dio un paso
muy importante para el desarrollo de la agricultura urbana y periurbana en términos de politicas.
Faltaria, realmente, poner en accién programas y normas claras sobre estas actividades, por lo que el
grupo Ceparium considera de gran importancia el aporte que realizara a través del presente estudio.
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CAPITULO 4.

AISLAMIENTOS DE ESTREPTOCOCOS

Y CANDIDA DE CAVIDAD BUCAL EN NINOS

Silvia Eugenia Campuzano Fernandez
Yolanda Sanchez

En la actualidad el estudio de las caries implica la ampliacién del conocimiento, que hace unos
pocos afnos no se tenia; es asi que ahora se considera que durante el desarrollo etiopatogénico de la
caries intervienen otros elementos relativos al hospedero, como son los factores socioeconémicos y
socioculturales que, ademas de influir bastante en los habitos dietéticos y de higiene oral, son tam-
bién influyentes porque modulan la respuesta inmunitaria de la cavidad bucal a través de la saliva 'y
del exudado gingival.

Se ha reconocido ampliamente que la caries es una enfermedad infecciosa de distribucién uni-
versal, de naturaleza multifactorial y de caracter crénico que requiere de intervencién inmediata,
porque si no se controla se distribuye y ataca toda la dentadura y se generan lesiones irreversibles;
por consiguiente, es importante que se implemente un sistema de control y prevencion de estas con
el objetivo de disminuir el riesgo cariogénico del paciente.

El presente estudio se centra en reconocer cudles son los principales factores de riesgo que indu-
cen a la aparicién de caries en nifios y adolescentes, con el fin de proponer medidas de prevencién
y aplicacién mediante programas educativos que favorezcan la erradicacion de esta patologia. Para
este propésito se requiere hacer el analisis microbioldgico de la placa dental y la saliva, para deter-
minar el o los agentes causales y relacionarlos con las diferentes condiciones que se ha determinado
influyen en la aparicién de caries.

Es necesario plantear medidas de prevencién frente a esta infeccién, porque es algo que atafie a
gran parte de la poblacién -sin distingo de estrato, raza ni edad-, teniendo en cuenta que en nifnos
y adolescentes es mas gravosa, ya que estos, al estar en los primeros anos de vida, podrian perder
alguna pieza dental. Es esta la razon que soporta hacer una evaluacién de los principales factores de
riesgo asociados a la aparicion de caries, para poderla presentar a la poblacién con el fin de tratar de
controlar esta patologia que, descuidada, produce danos irreparables como la pérdida de dientes
(Regezi, 2000).

Desde el punto de vista social, si una persona tiene dafios en su dentadura esta no es bien acep-
tada, ademas que por tratarse de un estado infeccioso es de alto riesgo para los demas. Por eso la
caries esta considerada como una afectacion de la salud, y por consiguiente se trata desde los pos-
tulados de prevencién y control de la salud publica relacionada con la Odontologia, que propende
por el mantenimiento de la salud bucal como parte fundamental de la calidad de vida de cualquier
individuo (Arendorf, 1980).

En el caso de la candida, esta levadura se considera dentro de la gama de microorganismos que
se pueden convertir en patdégenos en individuos que presenten alguna deficiencia inmunitaria. Estas



condiciones de base ponen a los pacientes en riesgo de que la microbiota comensal pase a ser pa-
togena, como es el caso del hongo candida, lo cual se traduce en un deterioro de la calidad de vida
del paciente por el riesgo de desarrollar infecciones diseminadas y dificiles de diagnosticar, y con el
agravante de generar resistencia a los antimicéticos usualmente empleados.

Se hace evidente la necesidad de ampliar el conocimiento acerca del comportamiento de las es-
pecies de candida que puedan estar presentes como parte de la microbiota en individuos sanos,
para determinar las condiciones que generan cambios en su comportamiento y que las conduce a
expresar su patogenia (Eguasa, 2001).

Es por esto que se requiere determinar la presencia de microorganismos, bacterias y levaduras en
nifnos e identificar las especies, lo cual aporta para reconocer los factores de riesgo de alguna altera-
cién inmunitaria en el caso de la candida y el efecto negativo para generacion de caries en el caso de
los estreptococos.



Marco teorico

Unas de las principales bacterias presentes en cavidad bucal y protagonistas en la patologia oral
son los estreptococos, muchos de los cuales ocasionan situaciones de alteracion, entre las que se
cuenta la caries, considerada una enfermedad infecciosa y multifactorial, de estado crénico y con
probabilidades de desenlace con danos irreparables, entonces surge la exigencia de plantear medi-
das de prevencién que eviten su propagacion; por esta razén, el presente estudio se centra en recu-
perar e identificar los estreptococos presentes en cavidad bucal e identificar su especie, con el fin de
proponer medidas de prevencién que ayuden al control de este proceso infeccioso (Camejo, 1999).

La caries dental es, desde hace muchos anos, la enfermedad bucal de origen infeccioso que se ob-
serva con mayor frecuencia en nuestro pais. Se caracteriza por la destruccion localizada de los tejidos
duros del diente. Los factores principales que influyen en la prevalencia de caries dental son: presen-
cia de microorganismos cariogénicos en salivay placa dental, diente susceptible y sustrato adecuado
(azucares y almidén). Existen otros factores que frenan o aumentan la aparicion de la caries, entre los
que se consideran: flujo, composicién y capacidad buffer de la saliva, higiene bucodental, dieta rica
en carbohidratos y presencia de fluoruros.

La etiopatogenia se asocia con la presencia de ciertos microorganismos. Los que con mayor fre-
cuencia se relacionan con el inicio y desarrollo de la caries son: estreptococos del grupo mutans,
Lactobacillus sp. y Actinomyces sp., estos pueden ser aislados a partir de placa dental supra y subgin-
gival y en saliva. Los microorganismos cariogénicos se caracterizan por su capacidad de transportar
hidratos de carbono en competencia con otros microorganismos que pudiesen estar presentes en la
placa; de fermentacién rapida de este sustrato, conformado por azucares y almidén, y por su capa-
cidad acidogénica —productos de acidos-y acidurica —son capaces de realizar diversas funciones en
condiciones de extrema acidez-. El marcado descenso del pH, contribuirad con la desmineralizacion
del diente, lo que favorece la aparicién de lesiones cariosas en los tejidos duros: esmalte, dentina y
cemento (Moalic, 2001).

Se consideran factores de riesgo en la aparicidn de las caries, que van desde los relacionados con
la dieta y otros que son intrinsecos del huésped, por esto la caries es una patologia multifuncional,
el principal factor asociado a la presencia de microorganismos, representados principalmente por el
Streptococcus mutans (Regezi, 2000).

En consecuencia, cuando se desea determinar la probabilidad de caries, lo primero es determinar
la presencia de este microorganismo en saliva o en la placa dental del individuo. Se pueden hacer
estudios cualitativos para determinar la flora cariogénica presente, lo cual se identifica por mediciéon
del pH de placa dental antes y después del enjuague bucal con solucion de glucosa o sacarosa al
10%. La diferencia entre las dos lecturas muestra mayor o menor riesgo (Moron, 1998).

También se debe determinar la presencia de Lactobacillus sp. que son capaces de disminuir el pH
y, por consiguiente, acidifican el medio; de esta forma contribuyen a los procesos de desmineraliza-
ciéon del diente, de igual manera se aplican métodos de cultivo para aislar y hacer recuento de esta
bacteria, la cual requiere ambiente microaerofilico para su desarrollo.



De igual importancia se considera la necesidad de evaluar la presencia de levaduras del tipo can-
dida para determinar los factores de riesgo, teniendo en cuenta que esta levadura se ve favorecida
por los ambientes acidos que, como ya se dijo, se generan por la presencia de los estreptococos.

Céndida es el hongo mas frecuentemente asociado con infecciones micéticas en la cavidad oral,
tanto en niflos como en adultos. Sin embargo, se conoce poco acerca del estado de portador de este
hongo, y se piensa que esta presente en la cavidad oral, por lo que se considera la candidosis como
infecciéon endégena (Samaranayake, 1980).

Este hongo se convierte en patdgeno en condiciones locales, como el uso de prétesis removible,
medicacién con inhaladores que contienen corticoesteroides, mala higiene oral y consumo excesivo
de carbohidratos; lo mismo en presencia de alteraciones sistémicas que conllevan a deficiencias in-
munitarias o que alteran la respuesta inflamatoria, como la diabetes mellitus.

El hongo candida es responsable de infecciones cuya manifestacién varia en presentacién clinica
y factores asociados, teniendo presente que se trata de infecciones oportunistas. Las principales for-
mas de presentacion son candidosis pseudomembranosa, candidosis eritematosa crénica, estomati-
tis subprétesis, queilosis angular, candidosis hiperplasica y formas mucocuténeas.

Los hongos del género Candida, principalmente de la especie albicans, son reconocidos patége-
nos oportunistas, que pueden encontrarse en un estado de comensalismo en la cavidad oral de los
individuos sanos; se ha asumido que el hecho de ser portador de las levaduras puede constituirse en
un factor de riesgo para el desarrollo de la infeccién.

Estos hongos adquieren la capacidad de generar infecciones luego de cambios fisiolégicos o de
alteraciones patoldgicas locales o sistémicas, lo que genera la candidiasis o candidosis, que tiene
diversas formas de presentacién clinica (Kunh, 2002).

La candidiasis es una enfermedad cosmopolita muy frecuente, y una de las micosis mas importan-
tes y de mayor frecuencia en la cavidad bucal; afecta a ambos sexos y a cualquier edad, aunque es
mas frecuente en los extremos de la vida.

Los hongos del género Candida spp. se consideran habitantes habituales de la cavidad oral, tracto
gastrointestinal, piel y vagina; por tanto, se asume que son agentes infecciosos endégenos especi-
ficos. La mayoria son poco virulentos, y solo producen infecciéon de la mucosa en presencia de un
factor predisponente local o sistémico, 0 ambos, de ahi que sean considerados hongos oportunistas.

Candida spp. crece mejor en superficies humedas y con temperaturas adecuadas, de ahi que se
identifica con frecuencia en vaginitis, dermatitis del pahal y candidiasis pseudomembranosa en re-
cién nacidos.

Algunos estudios han demostrado cémo en ausencia clinica de lesiones de Candida albicans, se
identifica en saliva o dentro de la cavidad oral de individuos sanos, en variadas proporciones segun
la edad de los individuos examinados y en determinadas circunstancias (Ramos, 1999, y Arendorf,
1980).



AISLAMIENTOS DE ESTREPTOCOCOS
Y CANDIDA DE CAVIDAD BUCAL EN NINOS

Metodologia

El estudio propone realizar un trabajo de tipo descriptivo, transversal, observacional, analitico que
permita la determinacién de la presencia de la levadura y de los diferentes grupos de estreptococos
en la poblacion en estudio.

Se tomaran como pacientes a los nifios cuyas edades oscilen entre 4 y 14 afos, que asistan a la
consulta, cumplan con los criterios de inclusién propuestos y cuyos padres o acudientes firmen el
consentimiento informado. Los niflos pertenecen al Jardin de la Alegria, entidad sin dnimo de lucro
que tiene sus instalaciones en Cazuca, Distrito Capital.

o Edad entre 4y 14 afios
° Historia médica sin evidencia de enfermedades ni hospitalizaciones recientes
o Consentimiento informado, firmado por los padres o acudientes

o En el examen odontolégico se verifica la presencia de una mucosa oral integray humeda

o Presencia de lesiones en la mucosa de la cavidad oral

o Diagnéstico de diabetes mellitus o cualquier patologia inmunitaria.
. Tratamiento inmunosupresor en los tres meses anteriores

. Tratamiento con antibidticos en los tres meses anteriores

o Uso de cualquier tipo de aparatologia removible

° Higiene oral con empleo de antisépticos

Nota: el proyecto cuenta con aprobacion del Comité de Bioética.

o Elaboracidn de historia clinica y examen de cavidad bucal
° Toma de muestra mediante frotis de mucosa oral

o Recuperacion, aislamiento e identificacion del hongo mediante aplicacién de métodos
microbiolégicos estandar

o Clasificacién del hongo mediante pruebas enzimaticas y cromogénicas cualitativas para
levaduras

o Aplicacion de método microbiolégico estandar para determinacion de Streptococcus.
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Se presentan los avances en el andlisis del trabajo, por cuanto no se ha terminado de realizar el
muestreo propuesto.

La caries dental es una enfermedad infecciosa y transmisible, que afecta a cerca del 70% de la
poblacion mundial (Fichtenbaum, 2000). Independientemente de sexo, raza o edad, es considerada
como un problema de salud publica por su alta prevalencia e incidencia. Ademas de causar perfora-
ciones o pérdida de las piezas dentales, es capaz de ocasionar otro cierto numero de patologias de
mayor complejidad (Chandra, 2001, y Erna, 2004).

Aunque no existen estudios epidemioldgicos relevantes en los ultimos anos en cuanto a preva-
lencia de caries dental, mediante estudios nacionales, locales y académicos se ha analizado que la
poblacion colombiana presenta altos niveles de caries dental, lo que se convierte en un problema
de salud publica sin atencion prioritaria (Coogan, 2005) que puede desencadenar situaciones mas
complejas para la salud. Cuando la caries no es tratada a tiempo, repercute por toda la pieza dental
hasta llegar a la pulpa donde causa dafios irreversibles para la parte blanda de esta (vasos sangui-
neos, nervios y tejido conjuntivo).

Asi, se provoca en esta una inflamacion o infeccién que debe ser tratada de inmediato por la téc-
nica de endodoncia, o en su defecto, por la exodoncia (extraccion de la pieza dental), lo que no es lo
adecuado, ya que al extraerse una pieza dental se pierde el equilibrio en los dientes y se ven afecta-
dos otros sistemas.

El tratamiento endoddntico, o también denominado conducto, se realiza con el fin de remover
los restos pulpares, desinfectar y obturar con un material inerte; en la actualidad presenta una tasa
elevada de éxito debido al avance en técnicas de limpieza y desinfeccién, asi como por el desarrollo
de nuevos instrumentos capaces de llevar a cabo el tratamiento. Pero la diversidad de microorganis-
mos presentes en la cavidad oral que tienen la capacidad de afectar de forma negativa los conductos
radiculares constituye un serio inconveniente para el clinico, pues provoca el fracaso de un nimero
considerable de tratamientos.

Los dientes con tratamiento endoddntico tienen riesgo de reinfectarse o fracturarse, por lo que
siempre sera mas importante prevenir las caries. Sin embargo, cuando ya se ha llegado a un proceso
de conducto, asimismo es de suma importancia crear habitos saludables con el fin de evitar que los
microorganismos interfieran el procedimiento y lo lleven al fracaso.

Las bacterias tienen uno de los papeles mas importantes en el fracaso endoddntico, ya que pue-
den estar presentes en el momento de la obturacién o, peor aun, tener otras capacidades para atra-
vesar barreras y colonizar.

Enterococcus faecalis es de los microorganismos que presentan mayor frecuencia en la cavidad
oral y causan gran diversidad de infecciones, entre las que se incluyen periodontitis marginal y abs-
cesos periapicales. Ademas, afectan algunos tratamientos endodénticos, de tal forma que es obli-



gatorio y de suma importancia un efectivo control preventivo de este microorganismo con el fin de
obtener un tratamiento de conducto exitoso. E. faecalis posee la capacidad de penetrar los tubulos
dentinarios; asimismo, se convierte en inaccesible a la accion de compuestos que tienen el poder de
disminuir los niveles del microrganismo, o eliminarlo, y por consiguiente su adaptacién y formacion
de biofilms provocaran el fracaso del tratamiento (Coogan, 2005, y Negroni, 2005).

No obstante, se han implementado un gran niumero de medidas preventivas para disminuir el
riesgo de complicaciones de mayor magnitud. En los ultimos afnos los colutorios se usan ampliamen-
te, como medida profilactica frente a diferentes microorganismos presentes en la cavidad oral, ya
que prometen cumplir un papel muy importante en la prevencion de infecciones y el mantenimiento
de la higiene oral (Starr, 2002, y De Soet, 2000).

Esimportante recordar que E. faecalis estaba inserto en el grupo de estreptococos, hasta que hace
algun tiempo taxondmicamente se situd en su grupo particular, por esa condicion se hace referencia
a esta bacteria; pero hoy esta bien definida su accién particular en el riesgo que genera en los trata-
mientos endoddnticos que siguen a los procesos de caries mal atendidas.

Desde la perspectiva de las caries, el agente etioldgico mas significativo esta representado por el
Streptococcus mutans, y es desde esta consideracién que surge la necesidad de clarificar las diferen-
tes especies que se encuentren en pacientes asintomaticos.

La etiologia de la caries es compleja, se consideran estos factores principales: el diente, la dietay los
gérmenes bacterianos, ademas del tiempo que, al parecer, son los mas importantes. Incluso hoy dia
tiende a tratarse la caries como enfermedad infectocontagiosa, especialmente al inicio (Moron, 2001).

De acuerdo con las condiciones del diente, hay factores importantes como: de menor resistencia,
que facilitan el avance y desarrollo de la caries. Entre estos estan las fosas muy profundas en premo-
lares y molares.

Respecto a la dieta, es muy conocida la relacion entre la rica en carbohidratos y mayor incidencia
de esta condicion. Es considerable el dafio en los dientes que ha significado el uso de glucosa, que
desde hace muchos afos el hombre ha consumido en forma masiva. Hoy se recomienda no ingerir
mas de 10 kilos de azucar al afo.

En cuanto a las bacterias, se piensa que el Streptococcus mutans es fundamental y causante, en
gran medida, de caries.

Se conocen varias teorias que explican el mecanismo etiolégico de la caries; entre las mas impor-
tantes estan: teoria dcido génica; teoria proteolitica y teoria de la protedlisis-quelacion.

Segun Slavkin, existen diversos factores en relacién con la susceptibilidad a la caries: genético
(madre, padre e hijo); genéticos de los microorganismos; transmision de organismos infecciosos y
edad del niflo; inmunidad de mucosa y saliva; dieta y nutricidn; biofilms y ecologia microbiana; sus-
ceptibilidad de incisivos y molares; medidas de prevencién, y deteccién temprana de caries.
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En relacién con saliva y proteccion al diente, hay condiciones a tener en cuenta para el control de
las mismas; al respecto existen por lo menos cuatro funciones importantes de la saliva: capacidad
buffer; efecto de limpieza; accién antibacteriana, y mantenimiento de saliva supersaturada en fosfato
de calcio.

Se ha determinado que la accién del S. mutans se debe, en gran parte, a las enzimas que elabora,
siendo las glucosiltransferasas las mas importantes y con las cuales pueden sintetizar gran cantidad
de polisacaridos extracelulares a partir de sacarosa. Pero no es facil llegar con anticuerpos hasta las
bacterias que estan en torno al diente. Los anticuerpos que facilitan la fagocitosis (anticuerpos opso-
nizantes) y PMNL pueden llegar solo a través de la saliva o el fluido gingival.

En relacién con las levaduras presentes en cavidad bucal, especial atencidn se presta a C. albicans,
de la cual se conoce que el hombre es el reservorio en el mundo. No hay predileccion por sexo o
edad, y constituye el 25% de las micosis superficiales. Los hongos, por lo general, no inducen enfer-
medad, aunque esta comprobado que la C. albicans y la Candida tropicalis son virulentos y pueden
provocar enfermedad cuando son inoculados en animales (De Bernardis, 1998).

Por lo general viven en equilibrio con otros microorganismos en el cuerpo, y existen como una
colonia o comensal saprofito. Estos microorganismos son comensales normales del ser humano, se
encuentran en la piel enferma, a lo largo del tracto gastrointestinal, en la expectoracién, en el tracto
genital, en la orina y en la cavidad bucal. La C. albicans es un saprofito considerado oportunista; en
condiciones favorables se convierte en patégeno, dependiendo del terreno en el huésped. En el caso
de pacientes adultos, es mas frecuente verla en portadores de protesis mal adaptadas y de higiene
precaria, comisuras labiales por pérdida de la dimension vertical (Sitheeque, 2003).

La candida crece mejor en superficies humedas y templadas, por lo que es causa frecuente de
vaginitis, dermatitis del pafal y muguet bucal (Sitheeque, 2003).

Las deficiencias nutricionales también intervienen como factores en la génesis de las candidiasis
orales; la deficiencia de hierro determina la aparicién de anormalidades en el epitelio y altera algunos
procesos inmunitarios celulares, la respuesta de anticuerpos y la fagocitosis, la avitaminosis como el
déficit de folato (que determina la aparicién de cambios degenerativos en la mucosa oral), la hipovi-
taminosis A y la deficiencia de vitaminas B1, B2, B12 y C favorece la aparicion de candidiasis oral, las
dietas ricas en hidratos de carbono aportan grandes cantidades de nutrientes para el crecimiento de
candida, lo que favorece la candidiasis (Eguasa, 2001).

La candidiasis se presenta bajo diversas formas clinicas, como digestiva, neumonias, fungemias,
endocarditis. Son habitantes habituales en boca, sistema gastrointestinal, piel y vagina, de un 5 a un
50% de las personas (Van, 1996, y Starr, 2002), la candida puede convertirse en un patégeno capaz de
causar una serie de infecciones orales, que incluyen la candidiasis pseudomembranosa, la candidia-
sis eritematosa, la candidiasis hiperplasica, asi como las lesiones asociadas a estomatitis protésicas
queilitis angular: glositis rdmbica, quelitis exfoliativa y candidiasis mucocutanea. Merece considera-
cion especial la llamada candidiasis invasiva, definida como invasién de varios 6rganos viscerales por



diseminacion hematdgena, que no tiene un cuadro clinicamente caracteristico. Cuando la candidia-
sis prolifera en el intestino, puede cambiar su anatomia y fisiologia. Esto quiere decir que puede dejar
de ser una levadura y convertirse en un micelio fungal (Moalic, 2001).

Las levaduras, o blastosporas, son microorganismos eucarioticos, los cuales se reproducen asexual-
mente por un proceso especifico de division celular conocido como gemacion. Este proceso de divi-
sion implica la produccion de nuevo material celular proveniente de la superficie de la blastospora.
Esta crece de forma continua por extensién apical, lo que puede causar una excesiva permeabilidad
de la mucosa intestinal, y permitir la introduccién a la sangre de sustancias (toxinas, proteinas mal
digeridas, etc.) que pueden actuar como antigenos y alteran de forma severa el sistema inmunita-
rio; lo mas caracteristico es la aparicién de placas blanquecinas, de aspecto cremoso y facilmente
desprendibles en mucosa oral. Por otro lado, una excesiva permeabilidad intestinal puede, a su vez,
deteriorar los receptores nutricionales celulares, favorecer la malabsorcion y dar como resultado una
desnutricién (Ramos, 1999, y Fichtenbaum, 2000).

Se sabe que las candidas en su estado fungal pueden generar 79 productos téxicos, por ejemplo,
etanol, formaldehido, etc., pero entre estos el mas abundante es el acetaldehido.

Riesgo se define como la probabilidad de que algun evento dafino ocurra.

Hasta hace muy poco el diagnéstico de la actividad de la caries se basaba exclusivamente en el
conocimiento del nimero total de dientes o superficies que se encontraban con lesiones de caries
(prevalencia), o en el nimero de nuevas lesiones ocurridas en un plazo determinado de tiempo (in-
cidencia). Estos examenes poseen la desventaja de que no son capaces de proveer o indicar la activi-
dad de caries de las distintas personas en el momento del examen, ya que tanto la prevalencia como
la incidencia miden de forma precaria las sefales clinicas de la enfermedad y no los factores que las
producen o que modulan su actividad.

Si se considera el caracter dinamico del proceso cariogénico, se entiende que estos datos son de
indole Unicamente retrospectiva, ya que es posible que exista una alta actividad de caries en ausen-
cia de manifestaciones clinicas de la enfermedad. Como la visualizacion de la caries cavitada es muy
posterior al inicio de la misma, la actividad de la caries debe ser considerada alta cuando existan
muchos factores cariogénicos y condiciones criticas presentes en el individuo.

El conocimiento precoz de estos distintos factores impide que se produzca la aparicién de nuevas
lesiones o cavitaciones por medio de la aprehension. Todo esto en conjunto permitira al clinico no
solo calcular la presencia, sino también la gravedad de la enfermedad por medio de la recopilacion
de datos sobre los multifactores que puedan influir en el desarrollo o progreso de nuevas lesiones
cariogénicas.

Es asi que esta actual vision del diagnéstico de la enfermedad de caries se preocupara por estable-
cer el pronostico de la aparicion de nuevas lesiones; es decir, el riesgo individual de cada paciente de



desarrollar la enfermedad. En la clinica, el concepto de riesgo hard necesaria una forma de evaluacion
mas completa, incluida informacion sobre la cantidad de placa bacteriana, dieta cariogénica, condi-
cién del flujo de saliva y demds moduladores de la actividad de caries.

Es de gran importancia rescatar que los tratamientos restauradores aplicados a las lesiones de
caries no son destinados a mejorar la salud bucal de las personas, sino que solo le evitan y reparan el
dano ya producido por la enfermedad en su fase terminal e irreversible.

Con la identificacion de los distintos niveles de riesgo se logra una mejor distribucién de los re-
cursos y esfuerzos de una forma mas direccionada, en vez de hacerlo indiscriminadamente, como se
sigue haciendo hoy.

Varios intentos se han realizado, pero hasta el momento el método “perfecto” no se ha desarrolla-
do. Esto se explica al considerar la etiologia multifactorial de la caries y, por otro lado, existen factores
y caracteristicas que con frecuencia acompanan el desarrollo y aumento del nimero de caries. A con-
tinuacion, se nombran algunos de estos factores. Es importante diferenciar entre los directamente
relacionados con eventos bioquimicos determinantes en el desarrollo de lesion de caries y factores o
circunstancias relacionadas indirectamente con dicha lesién.

La determinacion de la presencia de bacterias y hongos presentes en cavidad bucal de individuos
en apariencia sanos, es indicador de las condiciones de riesgo de la poblacion frente a posible proce-
so patoldgico de caries o de infecciones oportunistas con levaduras, que tanto unas como otras van
a alterar la calidad de vida de los individuos.

Esta revisién de la presencia de la flora en cavidad bucal es una alerta frente al planteamiento de
medidas de prevencion para fortalecer la salud oral de las poblaciones.



AISLAMIENTOS DE ESTREPTOCOCOS
Y CANDIDA DE CAVIDAD BUCAL EN NINOS

Conclusiones

Es importante tener en cuenta que las membranas de las mucosas bucal, vaginal e intestinal nor-
males, son capaces de soportar en forma comparativa grandes poblaciones de Candida sin que su-
fran ningun efecto aparente de enfermedad. Ademas, la frecuencia de estos microorganismos parece
gue aumenta con la edad. Sin embargo, cuando existe debilidad, desnutricidn, alteracién o ausencia
de mecanismos de defensa normales se pueden causar infecciones caracteristicas que podrian ser
bastante serias, e incluso poner en peligro la vida del paciente.

Es conveniente destacar que la membrana mucosa bucal normal es capaz de soportar, en forma
comparativa, grandes poblaciones de Candida sin que sufran ningun efecto aparente de enferme-
dad.

Es importante tener en cuenta la toma de la muestra y su procesamiento, ya que esto influye en
los resultados obtenidos; también el tiempo de incubacién y métodos de identificacion mas sensi-
bles para candida, ya que, como se conoce, pueden presentarse diferentes especies de cdndida en la
cavidad bucal, y es importante su identificacion para el diagndstico y prevencion.

Respecto a la determinacion de Streptococcus también es reconocido que existen varias especies
que actuan en cavidad bucal, algunas inocuas y otras que representan factor de riesgo para el desa-
rrollo de caries.

Los estudios de determinacién de flora participante en cavidad bucal son pieza importante para
el desarrollo de campanas de prevencion de salud oral, especialmente en nifos.
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CAPITULO 5.

BASE MULTIMEDIAL PARA EL RECONOCIMIENTO DE LOS ELEMENTOS

PATRIMONIALES EN LOS SEIS NUCLEOS FUNDACIONALES DE BOGOTA

Martha Cecilia Torres Lopez
Claudia Marleny Rodriguez Colmenares

Segun la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OElI),
en su informe del Area de Cultura en Colombia afirma:“con la promulgacion de la Constitucion Politi-
cade 1991 y de la Ley General de Cultura, el Estado gener6 un nuevo marco general de actuacién, al
reconocer el caracter multiétnico y pluricultural de la Nacion. Esta valoracion hizo que el texto cons-
titucional fuera explicito en la mencién del patrimonio como un bien constitutivo de la identidad
nacional, y de lo cultural como factor determinante ‘para la construccién de un pais; sin violencia ni
discriminacion, integrado y tolerante” (2002).

A partir de estos eventos, cada dia existe un mayor conocimiento en la ciudadania de las mani-
festaciones culturales propias de nuestras raices, asi como conciencia frente a la valoracién del patri-
monio cultural. Sin embargo, hay ain muchas representaciones que no son conocidas ni valoradas
como patrimoniales por los mismos habitantes de los sectores declarados. Bogota esta constituida,
desde 1954 por decreto del entonces presidente Gustavo Rojas Pinilla, en un Distrito conformado
por la anexién de los seis municipios aledafios: Usaquén, Usme, Bosa, Engativa, Fontibén y Suba,
centros urbanos patrimoniales de muy poco reconocimiento como parte de la tradicion histérica de
la ciudad, y cuyo potencial para un desarrollo territorial sostenible, inteligentemente conectado y de
conocimiento, no se ha aprovechado para el beneficio ciudadano.

La situacion periférica en la que se emplazan estos seis nucleos fundacionales, conllevé a su olvido
generacional como “centros urbanos’, a su segregacién y diferenciacién de funciones, y se visualiza
ahora en estos un abandono de su memoria patrimonial y cultural que produce su paulatina dis-
gregacion. Los nucleos fundacionales tienen desconectadas sus relaciones sociales, territoriales y
patrimoniales, asi como el conocimiento de su historia por parte de las comunidades que en estos
nucleos fundacionales viven.

La Contraloria de Bogot4, en su “Informe final de auditoria gubernamental con enfoque integral
modalidad especial transversal” (2011) concluye que “las Alcaldias Locales no llevan una base de da-
tos de los antecedentes de los Bienes de Interés Cultural, con el propdsito de conocer a una fecha
determinada la totalidad de bienes de interés cultural y realizar el respectivo seguimiento y control”.
Asimismo, anota que la informacion sobre los Bienes de Interés Cultural se encuentra desactualiza-
da, y no se reporta a la Secretaria Distrital de Planeacién de manera oportuna. En este sentido se ha
visto en los siguientes afnos, que se ha realizado un esfuerzo por configurar bases de datos de mayor
relevancia, que sin embargo no son susceptibles de su manejo por parte de la ciudadania para su
control, apropiacion y valoracién continua, convirtiéndose en instrumentos poco Utiles para la ges-
tién urbana.



Las caracteristicas del desarrollo urbano de los seis nucleos fundacionales, hacen suponer la im-
portancia de su conocimiento y divulgacion en la comunidad residente, como principal actor dentro
de cualquier proceso de apropiacion y desarrollo desde los valores culturales y patrimoniales. Para
dar inicio a una estrategia de gestion que permita su conexion y aprovechamiento, se hace necesario
aclarar sus condiciones patrimoniales frente a los paradigmas actuales de desarrollo: el conocimien-
to y la sostenibilidad. Entender el funcionamiento de los elementos que configuran el patrimonio
es el primer paso para dirigir la mirada ciudadana hacia estos territorios y aspirar a su apropiacién y
valoracién. Conforme a sus condiciones territoriales, el acopio documental, fotogréfico, de video o
de audio, se propone soportarla en la gestion y creacion de un repositorio digital documental (Cano
Olivera, Espitia Zambrano, Jayanes Aguilar & Pérez Castillo, 2009) que sea consecuente con lo defi-
nido por Boisier (1993) en la expresion de voluntades de la poblacion dirigidas a posicionarse en el
mercado global. Para ello se demanda identificar, consolidar y organizar la informacién existente, asi
como determinar aquella requerida, con el fin de consolidar indizaciones adecuadas a las expectati-
vas de la poblacion en los nucleos fundacionales.

Desde esta perspectiva de digitalizaciéon y de compartir de forma global la identificacion de los
elementos arquitectonicos, urbanos y las relaciones sociales que tienen los habitantes con los es-
pacios publicos de cada uno de los nucleos fundacionales, se desarrolla la base fundamental de un
reconocimiento valorativo patrimonial que potencie la competitividad, la vocacion productiva y la
integracién dentro de modelos de ciudad con base tecnolégica, como las ciudades inteligentes o de
base humana, como las ciudades sensibles.

En este sentido, la investigacién aqui presentada plantea como objetivo general: “Unificar los da-
tos documentales, fotograficos, cartograficos, espaciales, de video y de audio correspondientes al pa-
trimonio cultural de los seis nucleos fundacionales del Distrito Capital, como base multimedial para
el reconocimiento de los elementos culturales, patrimoniales y artisticos en estos sectores urbanos”.



Metodologia
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Con un enfoque epistemoldgico empirico-analitico, se aborda el problema con una visién discipli-
nar proyectual, con el fin de identificar, a partir del planteamiento de los objetivos especificos como
la descomposicion del problema en sus elementos configurantes, las diferentes actividades que se
deben desarrollar vinculadas a productos de solucién a la problematica planteada.

La metodologia esta referida al momento del proyectar, o del proyecto. Es un procedimiento que
no fija etapas sucesivas de cumplimiento obligatorio, pero si temas o problemas que deben ser abor-
dadosy que son establecidos por las variables e indicadores. Es parte de la responsabilidad del inves-
tigador tomar decisiones sobre aspectos como la innovacién, la renovacién o la reiteracion.

El objetivo de la investigacidn proyectual es la produccion de conocimientos disciplinares, donde
la innovacion, basada en las nuevas formas de vida y habitar, desempefa un papel fundante. En este
sentido, el proyecto presentado indica como resultado un repositorio digital organizado a modo de
base de datos, que permite vincular de manera directa elementos graficos, textuales, de audio y de
video, con enlaces web y multidireccionales, para el entendimiento de los componentes patrimonia-
les en los sectores en estudio.

A partir de la segunda mitad del siglo XX, la ciudad de Bogota vio oportunidades de desarrollo va-
riadas con base en teorias urbanas provenientes, entre otros, de los CIAM (Congresos Internacionales
de Arquitectura Moderna). Sin embargo, y a pesar de que las administraciones municipales hicieron
intentos por desarrollar planes para el futuro de la ciudad, entre los que se cuentan con especial inte-
rés los planes de Karl Brunner entre los anos 1934 y 1942, el Plan Piloto presentado por Le Corbusier
en 1950, y el Plan Regulador elaborado por Wiener y Sert en 1953 (Beuf, 2012), es con la instauracion
de la dictadura del general Rojas Pinilla que comienza el crecimiento real de la ciudad cuando, sin
una planificaciéon concreta y a través de decreto presidencial, se anexan a la ciudad los municipios
aledanos de Usme, Bosa, Fontibon, Engativd, Suba y Usaquén, y se configura, desde entonces, el lla-
mado Distrito Especial (Decreto 3640, 1954).

Los municipios anexados contaban en ese entonces con centros consolidados de fundacion hispani-
ca, que se desarrollaron a partir de encomiendas en los lugares de los antiguos cercados muiscas, por lo
gue poseen una fuerte raiz de los antepasados indigenas. Su estructura urbana en damero, en cumpli-
miento de las leyes de Indias, se desarrolla alrededor de una plaza principal, frente a la cual se ubican las
edificaciones del poder civil, religioso y militar. Estos municipios vieron, desde la anexién, un continuo
olvido de sus raices, frente a la preocupacién de la urbanizacién y de figurar modelos de desarrollo que
permitieran disponer una zona urbana consolidada que los contuviera. De esta manera el modelo ur-
bano se volco hacia la policentralidad, pues algunos de estos nucleos urbanos continuaron con este pa-
pel al concentrar en estos las “ciudades dentro de la ciudad’, modelo urbano implementado en Bogota
a través del Plan de Estructura para Bogota, conocido como Fase Il y realizado, en nombre del Departa-
mento Administrativo de Planeacién Distrital (DAPD), por una firma estadounidense (Llewelyn-Davies,
Weeks, Forestier-Walker & Bar, 1974; Beuf, 2012). Otros de estos centros fueron paulatinamente olvida-
dos y relegados a papeles de centro local, con muy poca relevancia en el ambito metropolitano.



La situacién actual de estos sectores fundacionales demerita su declaratoria como patrimonio dis-
trital, conferida a través del Decreto 606 del afio 2001, “Por medio del cual se adopta el inventario de
algunos Bienes de Interés Cultural”. Dicho documento declara a los nucleos fundacionales de Usme,
Usaquén, Bosa, Suba, Engativa y Fontibon como “Sectores Urbanos de Interés Cultural”y vincula a
estos algunos inmuebles especificos, clasificados de la siguiente manera:

Tabla 1. Distribucion de los inmuebles patrimoniales en los centros fundacionales.

Inmuebles por categoria
Nucleo Inmuebles total
Comercio Institucional Habitacional Educativo Religioso
Bosa 16 1 2 8 4 1
Engativa 4 0 1 2 0 1
Fontibén 19 5 1 12 0 1
Suba 17 5 1 9 1 1
Usaquén 21 8 1 8 4 1
Usme 13 1 1 10 0 1
Total 920 20 7 49 9 6

Fuente: autoras.

Del total de inmuebles identificados en el decreto, se encontré que dos (uno en Fontibén y otro
en Engativa) fueron excluidos en principio de la lista de bienes de interés cultural por haberse iden-
tificado el predio como duplicado.

Asimismo, es importante sefalar que no todos los inmuebles declarados como parte del nucleo
fundacional se encuentran dentro de la zona delimitada por el decreto, y la ultima actualizacion de
la informacién se encontré levantada por contrato suscrito por el IDPC en mayo del 2003 (Instituto
Distrital de Patrimonio Cultural, 2003).
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Imagen 1. Nucleo fundacional de Usme y localizacion de los bienes inmuebles de interés cultural. Elaborado por las autoras en Google MyMaps.

Al realizar las visitas a los nucleos fundacionales, se descubrié que algunos inmuebles se encuen-
tran con mayores modificaciones a las registradas, incluso varios han sido demolidos.
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Las bases de datos permiten el almacenamiento y manejo de grandes cantidades de informacién.
Estas conceden la administracion eficiente de los datos mediante el uso de tablas que los contienen
de manera ordenaday sistematica, y que generaregistros, los cuales pueden ser consultados median-
te el uso de indices y segun el criterio dado por el usuario (Chavez Sandoval y Solérzano Rivera, 2007).

Como solucién al manejo de grandes cantidades de documentacién en la década de los afos se-
senta, se dio inicio a los Sistemas de Gestién de Bases de Datos, cuando surgié el proyecto de “enviar
al primer hombre a la Luna, denominado ‘Apolo’ . Una empresa estadounidense (NAA) desarrollé
un software denominado GUAM (General Update Access Method), que administra la informacién en
porciones pequenas, para luego unirla y de esta manera tener toda la informacion disponible en el
momento deseado”. (Chavez y Solérzano, 2007). Este software fue mejorando su capacidad de alma-
cenamiento con el apoyo de la empresa IBM, hasta llegar a lo que hoy se conoce como Sistema de
Administracion de Bases de Datos Relacionales (RDBMS).

Es asi como una base de datos permite almacenar informaciéon de un mismo grupo de forma organi-
zada, y administrarla mediante el enlace entre categorias a través de una tabla relacional, lo que genera
diferentes consultas. Una tabla relacional esta conformada por entidades y estas, a su vez, por campos
que permiten la relacién entre otras tablas; las bases de datos relacionales, o modelo E/R, permiten crear
tablas o hacer consultas a partir de las ya existentes, y de esta forma elaborar procesos de actualizacion,
eliminacién y otros. Mediante el uso de modelos se optimiza el disefio de la base de datos, mas aun
cuando se hace una representacién grafica a través del modelo Entidad/Relacién (Rob y Coronel, 2004).

En consecuencia, las bases de datos brindan un gran apoyo en la construccion digital del patri-
monio cultural, ya que dentro de las caracteristicas de una base de datos se cuentan “el acceso con-
currente por parte de multiples usuarios y seguridad de acceso y auditoria”, entre otros. Ademas, el
automatismo y representacion mediante la interfaz grafica facilita su uso y comprension.

Partiendo de estas premisas teoricas, el proyecto aqui presentado se desarrollé6 con el modelo
Entidad-Relacion, mediante el uso de un programa informatico que permita la gestién de una base
de datos y a través de sus herramientas, como tablas (almacena los datos en forma estructurada),
consultas (permite extraer o actualizar informacién desde las tablas a través de filtros o condiciones),
formularios (vinculados a las tablas, permiten trabajar con la informacién) e informes (usados para
la presentacion de resultados) permite interactuar con la informacién recopilada y almacenada en
un aplicativo de usuario final, con el propésito de ofrecer a la comunidad informacién sobre los seis
Nucleos Fundacionales de Bogota (Bosa, Usme, Fontibon, Suba, Engativa y Usaquén).

De esta manera, a partir de la informacion emanada del Decreto 606 de 2011, se gestiona con el
Instituto Distrital de Patrimonio Cultural (IDPC) la informacién consolidada de la declaratoria, la cual
desarrolla el IDPC a través del contrato de consultoria N.° 064 del 2003. Esta informacién, que inicial-
mente estaba almacenada en archivo plano, se carga como base de datos en una hoja de Excel, que
posteriormente se extrae a una base de datos relacional (Access) y se crean tablas a las que se les
asigna un nombre de campo' de acuerdo con la informacién contenida. Se otorgan propiedades? de
tipo de datos, tamafo, formato, validacién, entre otros, a cada uno de los campos de cada tablay se
transportan los datos para asi formar las diferentes tablas que dan la estructura a una base de datos.

1 Un campo es la unidad béasica de entrada de datos de un registro.
2 Las propiedades son caracteristicas que identifican a cada campo.



NOMBRE DE LA TABLA

Tabla 2. Tablas creadas y sus campos.

NOMBRE DEL CAMPO

TIPO DE DATOS

T_Caract_importa

Localidad

Texto corto

Caracteristica

Texto corto

Descripcién

Texto largo

T_Caracteristica

Cédigo_caracteristica

Texto corto

Nombre_caracteristica

Texto corto

Tipo_caracteristica

Texto corto

T_Categoria Cdédigo Texto corto
Descripciéon Texto corto
T_Clasificacion Arquitecténica Codificacién Texto corto
Descripcion Texto corto
T _Clasificacion Popular Caodigo Texto corto
Descripcion Texto corto
T_Criterio_Califica Cadigo Texto corto
Criterio de calificacién Texto corto

T Fotos Num._foto Ndmero
Nombre_archivo_foto Hipervinculo

T_Fuentes Nit Numero
Nombre_fuente Texto corto
Contrato Texto corto

T_Listas N.° Numero
Acto ADM Texto corto
FllI Texto corto

Arquitecténica

Texto corto

Popular Texto corto

Localidad Texto corto
N.° UPZ Numero

Nombre UPZ Texto corto

Cédigo barrio

Numero

Nombre barrio

Texto corto

Modal Texto corto
MZN Numero
Lote Texto corto
Chip Texto corto
Uso Texto corto

Propietario Texto corto
Cricalifiacion Texto corto
N.° pisos Ndmero

Direcciéon Texto corto

Otra direccion

Texto corto

Categoria

Texto corto




NOMBRE DE LA TABLA

NOMBRE DEL CAMPO

TIPO DE DATOS

T_Listas

Observaciones

Texto corto

Cod. fotografia

Texto corto

Direccion segun el libro

Texto corto

Coordenadas

Texto corto

T_Nucleo_Fundac

Codigo_Nucleo_Fundac

Texto corto

Nombre_ Nucleo Fundac

Texto corto

Nidmero_UPZ Numero
Nombre_UPZ Texto corto
Codigo barrio Numero

Nombre barrio

Texto corto

Panoramica Hipervinculo
Fotografias Hipervinculo
T_Nucleo_Fundac_Act Codifica_Nucleo_Fundac Texto corto
Nucleo_Fundac Texto corto
Consecutivo Numero
Fuente_Nucleo_Fundac Texto corto
Fecha_Nucleo_Fundac Fecha/Hora
Caracteristica Texto corto
Descripcion_Caracteristica Texto largo
T_Patr_Arq_Act Codigo actualizacion Texto corto
Flll Texto corto
Actualizacion Numero
Acto administrativo Texto corto
Nombre Texto corto
ClasifArq Texto corto
ClasifPop Texto corto
Categoria Texto corto
Manzana Numero
Lote Texto corto
Cip Texto corto
Uso Texto corto
Propietario Texto corto
Pisos Numero
Direccion Texto corto
Coordenadas Hipervinculo
Fecha_Patr_Arq Fecha/Hora
Fuente_Patr_Arq Texto corto
Observaciones Texto largo
Fotografia Texto corto
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NOMBRE DE LA TABLA NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATOS
T_Patr_Arq_Crit_Califica Codifica_Criterio_Calif Texto corto
Patr_Arq_Act Texto corto
Criterio_Calif Texto corto
T_Patrimonio_Arq Flll Texto corto
Nucleo_Fundac Texto corto
Descripcion_Patr_Arq Texto corto

T_UPZ Codigo_UPZ Numero

Nombre_UPZ Texto corto
T_Usos_Patr_Arq Cod._Uso Texto corto
Uso Texto corto

Con el fin de optimizar la informacion, se combinaron datos de tablas mediante una consulta:

Tabla 3. Consulta.
NOMBRE CONSULTA NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATOS
C_Clasificacion arquitectonica Cod_Uso Texto corto
Uso Texto corto
Personalizado MlEL wutario | 3] 7, Mudco, Famdac | T.Fucnbes {23 1,Criterloo, Colifica

MNombreBarrio -

Panoramica

Codigo” Nucleo Fi'-| Nombre_Nu. - MumeroUP: - NombreUPZ - CodigoBarri - - Fotografias « &

Busctra ~

o S P ENGATIVA 74 Engativi Engativi r sers
Objeros no asignados - # 19-00-T-Ad USME 61 Ciudad Usme Ciudad Usme
- # 20-30-5-5i BOSA 85 Bosa Central 4522 Bosa Central
# 20-40-5-5i SUBA 27 suba subxa
= T # 20-70-5-5demaol FONTIBON 75 Fomtibdn 6410 Fontibdn . |
m # 20-70-5-5v USAQUEN 14 Usaquén 8407 Usaquén C:AUsers\sala investiga\Desktop\Base C\Users\sala.i
B bnica * 0 0
o
m
= 1
Bt
m 1
=] T_Nucles Fundac
m ot
-
-
i I
| v
=l
- I
H v
= 1
3
=
]
| =
Registro: 1ded Butcar

[ 6 Nucleos Fundacionales ]

Imagen 2. Tabla nticleos fundacionales en vista hoja de datos: T_Ndcleo_Fundac
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LA EXPERIENCIA: REQUISITO PARA LA VISIBILIDAD, LA DIVULGACION Y EL IMPACTO DE LA INVESTIGACION

Personalizado ® «
Buscar. )
Grupo personalizado 1 ES
Objetos no asignados &
Bl 1 .caractimporta

B T_Caracteristica

B 7.Categoria

=

ficacionArquitectonica

_ClasificaciénPopulac

B 1 criterioo_Califica

B 1Fotos

B T.Fuentes

B Tlistes

= T.nucieo_Fundac

B 1.Nuceo_Fundac_Act

EH T Patr Arg At

B 1Patr_Arg_Crit_Califica

B T ratrimonio_Arg

B tuez

B 1.ucos_Patr_arq

M c_Clasificaciénarquitecténica
T Nudleo_Fundac

T_Nucleo_Fundac_Act Subformulario

T_Patr_Arq_Crit_Calitica Subformulario

Informe2

=
B T.ratr A Adl
a
a

Relaciones existentes en BD Multime...

General  Bisqueda
Tamafio del campo 15

Formato

Mascara de entrada

Titulo

Valor predeterminade
Regla de validacién
Texto de validacién
Requerido

Permitit longitud cero | ST

Indexado

Compresion Unicode

Mods IME

Modo de oraciones IME
Alineacion del texto

Vista Disefio. F6 = Cambiar paneles. F1 = Ayuda.

| (3] 7_Patr_Arq_Crit

Nombre_Nucleo_Fundac
NumeroUPZ

NombreUPZ
CodigoBarrio
NombreBarrio
Panoramica

Fotografias

Subformulario ‘:l T_Nudeo_Fundac { T3 T_Fuentes \ I T_Criterioo_Califica
Tipo de datos

Texto corto

Texto corto

Numero

Texto corto

Propiedades del campo

si
Si (Sin duplicados)
Ho

Sin Cantroles

Nada
General

Visualiza nombres de campo,
tipo de datos y propiedades

Imagen 3. Tabla nticleos fundacionales en vista disefio: T_Nucleo_Fundac

Se revisa cada uno de los campos con el fin de mantener compatibilidad de tipo de datos con
campos relacionados en otras tablas y se asigna el campo llave, o clave primaria® o foranea*, que se
usard para crear las relaciones entre estos.

Personalizado
Buscor..

Grupo personalizado 1
Objetos no asignados

T_Caract_importa
T_Caracteristica

T_Categoria
T_ClasificacibnArquitectdnica
T_ClasificacionPopular
T_Criterioo_Califica

T_Fotos

T_Fuentes

T_Listas

T_Nucleo_Fundac

T_Nucleo_Fundac_Act

O O 5

T_Patr_Arqg_Act

¥ «

| TH T_Nudeo_Fundac |

Nombre del campo Tipo de datos
gadigo_Nucleo_Fundac Texto corto
Nombre~ucleo_Fundac Texto corto
NumeroUPZ Numero
NombreUPZ Texto corto
CodigoBarrio g
NombreBarrio
Panoramica Hipervinculo
Fotografias Hipervinculo

Clave o Llave
Primaria

Imagen 4. Tabla ndcleos fundacionales en vista disefo: vista de clave primaria.

3 Laclave o llave primaria es un campo, o grupo de campos, que identifica en forma Unica un registro. Ningun otro registro
puede tener la misma llave primaria. La llave primaria se utiliza para distinguir un registro con el fin de que se pueda tener

acceso a estos, organizarlos y manipularlos.

4 Una clave o llave foranea (o Foreing key, FK) es una limitacion referencial entre dos tablas. La clave foranea identifica una
columna o grupo de columnas en una tabla (tabla hija o referendo) que se refiere a una columna o grupo de columnas en
otra tabla (tabla padre o referenciada).



Después de la creacidn de las tablas, y dado que se trabaja con una base de datos relacional®, se
inicia el proceso de relacién® entre las mismas a través de los campos y se hacen las ajustes de pro-
piedad a los campos que no permitan generar una relacion por no ser compatibles; ademas, con el
fin de evitar redundancia en los datos y permitir la actualizacion de estos, se realiza el proceso de
normalizacion’, el cual permite eliminar las redundancias y depurar el proceso de relaciones entre
campos. Se identifica también el tipo de relaciéon (uno a uno, uno a muchos, muchos a muchos) exis-
tente entre cada campo, con base en el nimero de repeticiones —una o muchas- que puede tener un
campo en su tabla, como se puede visualizar en la imagen 4. Para la relacion de los campos, se tuvo
en cuenta ademas el tipo de dato dado al campo en la creacién de la tabla.

8D Multimedial SIG - Base de datos- C:\Users\Claudia\Desktop\BD Multimedial 1G.accdb (Formato de archivo de Access 2007-2013) - Acc.. [ANEECINEY

HERRAMIENTAS DE BASE DE DATOS DISERO niciar sesién

Personalizado
Buscar
G

Imagen 5. Relaciones entre las tablas.

Una vez depuradas las relaciones entre las tablas, y dado que estas permiten consultar informa-
cién mediante la combinacion de datos, se procede al disefio de formularios® para extraer y presen-
tar informacion, ya que dentro de sus caracteristicas cuenta con propiedades de edicion, adicién y
eliminacioén de datos.

Para la creacion de estos formularios se da un ordenamiento a las tablas, basados en los datos
almacenados y su relaciéon inmediata con los datos de otras tablas; cada uno de los formularios se
disena de acuerdo con la cantidad de informacién arrojada y siempre en busca de sincronia y dina-
mismo en su presentacion y visualizacién por parte del usuario final, para brindar ademas datos con
precision. Desde los formularios, igualmente, se dan controles como nombre, titulo, fuente, colory
otros, a cada uno de los campos.

5 Una base de datos relacional permite la utilizacion simultanea de datos procedentes de mas de una tabla.

Una relacion es una caracteristica que permite trabajar con varias tablas relacionadas a través de un campo en comun.

7 "“El proceso de normalizacién de una base de datos consiste en aplicar una serie de reglas a las relaciones obtenidas tras el paso del
modelo E-R (entidad-relacién) al modelo relacional”.

8 “Los formularios se utilizan para presentar una vision ordenada de muiltiple informacién sobre algo, y son Utiles para llenar bases
de datos”.
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Los formularios se encuentran distribuidos en tres secciones: encabezado, detalle y pie. Para este
caso se trabajaron dos formularios principales: T_Ntcleo_Fundacy T_Patr_Arq_Act1, a cada uno de
los cuales se les anexa un subformulario: T_Nucleo_Fundac_Act Subformulario 'y T_Patr_Arq_Crit_Ca-
lifica Subformulario, que contienen caracteristicas y descripcion de los inmuebles, para de esta forma
combinar la informacion y mejorar la visualizacién hacia los usuarios.

El primer formulario, Ntcleos Fundacionales, en el encabezado contiene su propio titulo; el detalle
del formulario presenta informacién especifica de cada nucleo, en el cual se visualizan los campos:
codigo del nucleo fundacional, nombre del nucleo fundacional, nimero de UPZ, nombre de UPZ,
codigo y nombre de barrio; este detalle incluye también las actualizaciones de cada nucleo funda-
cional, donde se puede observar la fecha de actualizacidn y caracteristicas como historia, espacio
publico, estructura urbana, valores de estructura y mas. Es importante aclarar que algunos campos no
arrojan la informacién por cuanto en algunos datos ofrecidos por el IDPC no se encuentra el registro
completo.

NUCLEQS FUNDACIONALES
0
19-00-T-Ad Nombre Nicleo Fundacional  [USME
61 Ciudad Usme
Codigo Barrio Ciudad Usme
ACTUALIZACIONES NUCLEQ FUNDACIONAL
01/12/2016  Departamento Administrativo de Planeacion Distrital -
Caracteristica Descripcion_Caracteristica
T‘E Historia

El origen de Usme se encuentra en el poblamiento de a sabana de Bogotd por parte de
los habitantes aborigenes de la altiplanicie. £l sector forma parte de los poblados que
hasta el afio de 1955 funcionaban como municipios independientes de Bogoté, y gue en
ese afio fueron anexados  la ciudad capital. A partir de ese momento, Usme se mantuvo
aislada de la vida capitalina y sus vinculos con |3 ciudad eran limitados. Mantuvo una vida
pastoril hasta la década de 1980, cuando |a migracién a Bogotd, volvid atractivos sus

GP Espacio Publico

Su espacio publico primordial es la plaza central sobre la que se localiza la iglesia (cuyo
cuerpoy estructura originales se mantienen en gran medida) y los inmuebles para

Registro: H < [1de7 |} M K Sinfiltro | Busear

3 |C\Users\sala.investiga\Desktop\

5 |C\Users\sala.investiga\Desktop\FOTOGRAFIAS NUCLEQS\Usme

Imagen 6. Formulario nucleos fundacionales.

Este formulario cuenta con informacion fotogréfica, la cual se registra en el pie de formulario a
través de los campos panordmica, que presenta una vista panoramica de cada nucleo, y fotografias,
muestra fotos de los inmuebles patrimoniales de dicho nicleo fundacional. A estos campos se acce-
de a través de vinculos.

Las fotografias panoramicas fueron tomadas con el uso de un dron?, en las diferentes salidas de
campo realizadas por los integrantes del grupo de investigacion.

9 Dron es un pequenio tipo de aparato volador no tripulado, que puede ser controlado en forma remota y que carga una cdmara
fotografica especializada.



] T Nucleo_Fundac_Act Subformulario\

ministrativo de Planeacion Distrital

Caracteristica Descripcion_Caracteristica
g | Histaria

|El origen de Suba se encuentra en el poblamiento de [a sabana de Bogotd por parte de

Ilos habitantes aborigenes dela altiplanicie. £l sector forma parte de los poblados que

Ehasta ¢l afio de 1955 funcionaban como municipios independientes de Bogot, y que en

lese afio fueron anexadasala ciudad capital. A partir de ese momento, Suba se mantuvo
lstada de 3 vida capital y vinculos importantes con la ciudad eran limitados. Mantuvo
lunavida pastoril, hasta la década de 1970, cuando la migracidn a Bogot, volvio atractivos
lsus

|El origen de Bosa se encuentra en el poblamiento de la sabana de Bogota por parte de
|los habitantes ahorigenes de!a altiplanicie. El sector forma parte de los poblados que
hasta el afo de 1955 funcionaban como municipios independientes de Bogoté, y que en
|ese afiofueron anexados  a iudad captal A partir de ese momento, Bosa se mantuvo
|relativamente aislada de la vida capitalina y sus vinculos de ciudad eran
|limitados.Mantuvo una vida pastoril, hasta la década de 1970, cuando la migracidn a
Bogotd.

GH | Historia

;de |os habitantes aborigenes de [a altiplanicie. £l sector forma parte de los poblados que
Ihasta el afo de 1355 uncionaban como municipios independientes de Bogoté, y que en
lese affo fueron anexadosala ciudad capital. A partir de ese momento, Fontibdn se
mantuva vinculos importantes con los habitantes de Bogotd por estar localzado sobre el
|camino de occidente que llevaba:a Villetay el rio magdalena. Durante la segunda mitad
del

Imagen 7. Subformulario Caracteristicas nticleos fundacionales.

El segundo formulario es Patrimonio arquitectdnico, el cual arroja informacién propia de 90 inmue-
bles ubicados en los diferentes nucleos fundacionales, y da datos como: nimero de identificacién in-
dividual, lote, manzana, pisos, uso, direccion, propietario, y los criterios de calificacion del patrimonio
arquitectdnico, entre otros.

Patrimonio Arquitectdnico

dentificacion Individual Lcte
posiioiso L
Nombre

Iglesia Santiago Apostol

Codigo Clasi®.Arg.  Destripcidn

13-00-5-5r Iglesias

Clasificecién Popular  Direccién Propietario

Singular [Carera 33 N° 17A-00/04 Esquing | PARROGUIA SANTIAGO AROSTOL

Localizacién o Nicleo Fundacional

Fotografia [FON-16-01

Observaciones

Patrimonio Arquitectdnico - Criterios de Celificacion

D

[presentar en alguna medida y de modo tangible o visible una o més &pocas de la historia de Iz ciudad o una omésel

ker un testimonio o documento imprtante en el prozesa histdrico de planificacidn o formacién de laestructura fisi

fer un ejamplo culturalmente importante de un tipo de edificacion o conjunto arquitectdnico.

Imagen 8. Formulario Patrimonio arquitecténico.

El siguiente formulario da una muestra de los criterios de calificacién que se registran para los
inmuebles, y se presenta la descripcién segun el criterio que le corresponda: C1, C2, C3, C4. Estos se
extraen de los datos suministrados y se combinan gracias a las relaciones que se generaron con los
campos de las diferentes tablas.

-+



LA EXPERIENCIA: REQUISITO PARA LA VISIBILIDAD, LA DIVULGACION Y EL IMPACTO DE LA INVESTIGACION

e
| 23] T_Patr_Arq_Crit_Califica Subformulario \

Criterio_Calif
] ‘CZ ‘ |Seruntestimnnin o documento importante en el proceso histdrico de planificacién o formacién de la estructura fisica de la ciudad. ‘
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Imagen 9. Subformulario Criterios de calificacién patrimonio arquitecténico.




Conclusiones

Al finalizar la creacién de la base de datos multimedial, se siente orgullo de revelar la Bogota
desconocida para muchos, y despierta el interés de inquirir sobre historias dormidas en relacién con
las culturas y costumbres de los habitantes de los mismos nucleos fundacionales. De otra parte, te-
niendo en cuenta que hoy se ha perdido la vida social y la comunicacién familiar, este seria un punto
de partida para reactivar la comunicacion personal y revivir historias del pasado que redunden en el
reconocimiento patrimonial y cultural, y trascienda en la Bogota de hoy y del manana.

Una vez almacenada la totalidad de la informacién, se compartird con la comunidad mediante
una interfaz grafica que le brinde al ciudadano informacién relevante sobre la conservacién de pa-
trimonios arquitecténicos de los seis nucleos fundacionales. En esta etapa se desarrolla un prototipo
simple, cuyo ejemplo se muestra a continuacién:

C Niicloos Fundacionales

Conoc los lugares donde inicio e sta gran ciudad

G 7(%6/ 2oy mcimca/ef

USAQUEN

Usaquén es I ocalitad nimero wo el Dt Capdal
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Imagen 10. Prototipo inicial de interfaz grafica desarrollada como conclusion del proyecto. Fuente: autoras.

La informacion levantada y registrada en la base de datos es util para dar continuidad a proyectos
que permitan evidenciar las realidades de este patrimonio de la ciudad de Bogota, asi como concien-
ciar a la poblacién de la existencia del mismo para su apropiacién y valoraciéon comunitaria.
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CAPITULO 6.

UTILIZACION DE RESIDUOS DE PINA CON FINES DE EMPRENDIMIENTO

Silvia Eugenia Campuzano Fernandez
Vilma Yamile Martinez Granados

Al revisar la literatura, se encuentra evidencia de la importancia de reutilizar diferentes fibras ve-
getales, obtenidas de los desechos de la agroindustria alimentaria, que puedan llegar a ser usadas en
la elaboracion de accesorios y fusionadas con el disefio de telas para confeccionar vestidos. Una de
estas opciones es la posibilidad de hallar nuevas fibras vegetales a partir de desechos que no utiliza
el sector agroindustrial, dado que, cuando los desechos agroindustriales no son bien manejados,
pueden constituirse en una fuente de contaminacién ambiental.

Los desechos que genera el cultivo de la pifa, después de su recoleccidn y poscosecha, pueden
convertirse en materia prima para la obtencién de textiles, que podrian llegar causar un impacto po-
sitivo en el sector, ya que se caracteriza por presentar una opcion de fibra textil de buena calidad; es
por esto que este estudio pretende establecer las mejores condiciones de fermentaciéon generadas
por un hongo para la transformacién del bagazo de la pifa en fibra textil.

Se parte de la pregunta: jcuales son las mejores condiciones de fermentacién para lograr una fibra
de buena calidad a partir del bagazo de la pifia?

Se logré recuperar una fibra de buena calidad, que puede ser usada para la elaboracion de fibra y
en la confeccién de vestidos.
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Segun Gisela Panesso Luna, de la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin, en las ultimas
décadas las fibras sintéticas han permitido el desarrollo del ser humano; la mayoria de las nuevas
tecnologias aeroespaciales e industriales han fortalecido su uso, pero en la actualidad generan un
grave impacto ambiental, lo que ha hecho que estas sean reemplazadas por materiales biodegrada-
bles, mas amigables con el medioambiente. Esta problematica ha llevado a diferentes investigadores
a trabajar con fibras naturales, como sisal, yute, kenaf, lino, fique, banana, entre otras, con el fin de
crear compuestos amigables con el medioambiente y de bajo costo para la industria (Luna, G., 2008).

Eva Aguilar comenta que un grupo de investigadores brasilefos ha desarrollado una técnica para
incorporar fibras provenientes de diversas frutas en la fabricacién de partes de automaviles, lo que
ha creado una nueva generacion de plasticos mas livianos, resistentes y en mayor sintonia con el
medioambiente; es asi como fabricantes de automdéviles se encuentran ya en el proceso de someter
a prueba plasticos reforzados con fibras de nano-celulosa, las cuales brindan mejores propiedades
que los actuales polimeros (Aguilar, E., 2012).

La celulosa es la biomolécula organica mas abundante en la Tierra, ya que constituye el principal
compuesto de los troncos y otras partes de las plantas. Su estructura es fibrosa y, por sus propieda-
des, ha sido utilizada durante siglos para fabricar papel. En afnos recientes, los cientificos han descu-
bierto que, tras procesar la madera de forma intensiva, se obtienen fibras de celulosa muy delgadas
o, como las han llamado, de nano-celulosa. Estas son tan finas, que unas 50 mil cabrian perfectamen-
te en un solo cabello humano. Como ocurre con las fibras hechas de cristal o carbdn, las de nano-ce-
lulosa pueden afnadirse a otro tipo de materia prima para hacer plasticos y generar materiales fuertes
y duraderos.

Para la produccion de fibras de nano-celulosa los investigadores brasilenos estan utilizando las
hojas y el tallo de la pifa, y de otras plantas de la misma familia, como el fique y el curard, aunque
también han identificado materia prima de gran utilidad en el banano y el coco. En el laboratorio,
hojas y tallos se meten en una especie de olla a presién y se anaden otros productos quimicos. La
mezcla se calienta durante los varios ciclos que dura el proceso y, finalmente, se obtiene un material
muy fino que se asemeja al talco. Los investigadores aseguran que una libra (0,45 kilos) de nano-ce-
lulosa es suficiente para producir 100 libras de plastico fuerte y a la vez ligero.

Sin embargo, generar nano-celulosa es costoso. Alcides Leao explica que esto se debe a que el
proceso que se utiliza no fue disefiado para producir fibras de nano-celulosa sino papel de estraza,
por lo que hubo de someterlo a una serie de adaptaciones que elevaron su costo. El ha trabajado en
la evaluacion de fibras de pifia como alternativa para reforzar polietileno de alta densidad, lo que ha
permitido obtener buenos resultados. Asimismo, se han utilizado las fibras naturales del henequén,
coco, pifa, entre otras, para el reforzamiento de polimeros termoplasticos (CICY, 2002), como refuer-
zo para resinas poliéster entrecruzadas con estireno o acrilato de butilo. Moya estudié materiales
compuestos de polietileno de baja densidad, reforzados con fibras de hoja de pifia (Leao, 1997).

Investigaciones recientes (Jasso, 2000; Nabi, 1999; Arribas, 2001; Bledzki, 1999), indican que el
campo de los materiales compuestos de matriz polimérica se orienta hacia la utilizacién de fibras



naturales, como la pifia, para refuerzos. Esto se debe a las desventajas asociadas a la utilizacion de
la fibra de vidrio u otras fibras sintéticas, como la abrasién en equipos, altos costos energéticos y la
dificultad para su reciclaje.

En los tltimos afos, el uso de la fibra de pifa en diversas areas ha surgido con gran fuerza. Entre las
principales razones se tiene su disponibilidad, diversidad y renovabilidad, asi como el bajo consumo
energético en su fabricacion, los costos competitivos y su baja densidad. En el area de polimeros,
la implementacion de esta fibra como refuerzo tiene como principales inconvenientes su caracter
hidrofilo, su baja estabilidad dimensional y térmica, su degradabilidad en presencia de microorganis-
mos, la luz ultravioleta, acidos y bases fuertes y la tendencia a la inflamabilidad.

Existen muchas variedades de fibra de pifia y formas de clasificarlas teniendo en cuenta sus con-
diciones agroecolégicas. Una de las clasificaciones se refiere al lugar de su procedencia; se habla,
entonces, de fibras largas (duras o blandas) provenientes de parte del sistema vascular de las hojas
y del tallo de la planta. Las fibras cortas, provenientes de semillas o frutos, y las miscelaneas, prove-
nientes de otras partes de la planta. De los grupos de fibras naturales, de acuerdo con su origen 'y
propiedades, el mas utilizado como refuerzo es el de fibras duras, y de estas, el sisal, abaca, henequén
y coco representan el 90% del volumen total empleado. Para G. Jayao et al. y Kuruvilla, las fibras ligno-
celulésicas, como yute, sisal y pina, han sido usadas como refuerzos en matrices termoestables y en
la generacion de nuevas materias primas para la industria textil (Jayamol, 2000).

Fibra de pina. Es de origen natural y se obtiene de los residuos organicos que no son utilizados por
la agroindustria. Su penacho y sus hojas se componen, en un alto porcentaje, de celulosa y lignina
(polimero natural). Este material, al ser resistente, es ideal para la formacidn de fibras textiles, y su
proceso de reciclaje y reutilizacion es muy benéfico para el medioambiente; es por esto que se esta-
blece que la pifia es una de las fibras ecolégicas del futuro.

Las fibras de la corona de la pifia son extremadamente largas, ya que alcanzan los 5 cm y algunas
llegan a superar esta medida. Es idea comun, en el campo textil, que las fibras largas dan resistencia
a los hilos y tejidos, y la resistencia a la traccion depende tanto de la longitud de la fibra como de la
capacidad para enlazarse entre si (morfologia).

La pifia se considera una planta no maderable, cuya celulosa existe como delgados filamentos con
una longitud indefinida. Estos se llaman microfibrillas de celulosa y estan rodeados de hemicelulosa
y lignina. Esta ultima es el segundo compuesto organico mas abundante sobre la Tierra, solo supera-
da por la celulosa. Es un compuesto aromatico heterogéneo, que forma parte de los tejidos de sostén
de los vegetales.

Las hojas de la corona de la pifia poseen un bajo contenido de lignina (entre el 7 y 12%) que ayuda
a que su extraccién no sea tan dispendiosa ni necesite de agentes muy agresivos para su separacion
de las fibrillas de celulosa.
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Informacion taxonémica de la pifa

INFORMACION TAXONOMICA

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Bromeliales
Familia Bromeliaceae
Género Ananas
Especie Comosus

De las 2.700 especies que se encuentran agrupadas en 56 géneros de la familia Bromeliaceae, la
pina es la mas comun. Es la Unica planta de esta familia que es cultivada para consumo como alimen-
to. Estas plantas crecen en regiones tropicales y subtropicales de América. De las diferentes especies
de pifia, la mayoria son cultivadas en Suramérica, y Brasil es su mayor productor (Garcia, M., 2005).

A. comosus es una planta terrestre, con hojas rigidas en su parte basal. Posee un tallo rojizo, que
se observa a los 2 anos; este crece de forma longitudinal y alcanza 1y 1,5 m. Del tallo surgen unas
espigas, con este engrosado, constituidas por docenas de flores de color violaceo. Las flores son her-
mafroditas, los tépalos externos apenas asimétricos y libres, el florecimiento dura entre uno o mas
meses; la planta es auto estéril. El fruto es grande y ovoide. Los sépalos se convierten en una pulpa
amarilla, un poco fibrosa, dulce y acida, muy fragante su aroma, este se debe al acetato de etilo. La
flor propiamente se transforma en un escudo octogonal de cubierta dura (figura 1). La cavidad de la
flor endurece sus paredes. En la cubierta esta constituida por diferentes compuestos quimicos, que
varian segun el grado de madurez de la fruta y de las condiciones de cultivo; la cascara tiene mayor
porcentaje por holocelulosa, compuesto formado por a-celulosa y hemicelulosa, seguida de xilano y,
en menor porcentaje, de lignina (Ramirez, K. 2012).

Composicion de la cascara
de la pifa. Ramirez, K. (2012)

Ensayo Resultado
Humedad 746% (001
Cenizas 425% (2001

Solubilidad agua fria {2932 %
Solubilidad agua ca- 3093 % (+ 01
liente

Solubilidad cl- [ 2474 % (£002)
clohexano-etanol

Lignina 905% (£002)
a-celulosa 41,19% (£0,01)
Holocelulosa 63.61 % (£001)
Xilano 2408/ (£04)
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Figura 1. Partes de la pifa.

La pifa es una fruta que se caracteriza por requerir condiciones climaticas tropicales para su cul-
tivo; es decir, una altura de 800 a 1.200 m.s.n.m. y una temperatura de 16 °C; se desarrolla en suelos
permeables, poco humedos, con buena aireacidon y una pendiente del 25%; su siembra se debe rea-
lizar en lineas dobles (densidad), con el manejo de pH éptimos, de 5,0 a 5,8, debido a que pH infe-
riores pueden minimizar los niveles de compuestos como el fésforo y el magnesio, requeridos para
los ciclos biogeoquimicos, y pH mayores pueden inhibir el crecimiento de la planta (Leén, J., 1998.)

Esta fruta tarda en florecer entre 14 y 16 meses, tiempo en el que se da una flor desordenada y de
baja calidad; a partir de este momento se demora de 17 a 31 meses en dar un fruto apto para comer-
cializar, debido a la desigualdad dada en el desarrollo de la flor entre las plantas (figura 2).

14 A%

Figura 2. Etapas de crecimiento de la pifia (Garcés, E., 2003).
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Especie fungica predominante en suelos agricolas, pastizales, bosques, desiertos y en ecosiste-
mas acuaticos. Caracteristicas como su capacidad reproductiva y crecimiento, factores fisicos como
humedad y temperatura, entre 25 y 30 °C o temperaturas extremas, y factores quimicos como el pH
y la salinidad permiten su supervivencia. El género Trichoderma sp. tiene la capacidad de secretar y
liberar grandes cantidades de enzimas celuliticas, como polisacarasas, celulasas, xilanasas y quitina-
sas, aprovechadas en procesos industriales y que permite la obtencién de diversos materiales, como
fibras textiles, detergente para ropa, aceite de oliva, vino, cerveza, jugos, alimentos para animales,
producciéon de combustibles, fibras de vidrio, entre otros. Por ejemplo, T. reesei, se utiliza en el blan-
gueamiento de pulpa de papel, con lo que se deja de utilizar el blanqueo con cloro y se favorece al
medioambiente, contribuye en la degradacion de compuestos organicos contaminantes del suelo 'y
los transforma en compuestos que presentan menor o mayor toxicidad respecto al compuesto origi-
nal (Ramirez, K., 2012).

Clasificacion taxondmica de Trichoderma reesei.

Reino Mycetae (fungi)
Divisién Eumycota
Subdivision Ascomycotina
Clase Euascomycetes
Orden Hypocreales
Familia Hypocraceae
Género Trichoderma

Especie T. reesei

Morfologia de las colonias de T. reesei. Argumedo, R. (2009).
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Poseen un nucleo diferenciado y organelos citoplasmaticos, rodeados por membranas con una
pared celular rigida. Algunos hongos poseen estructuras vegetativas filamentosas, llamadas hifas;
estas formas estructurales tienen un crecimiento largo y en distintas direcciones, lo hacen unifor-
memente, y presentan un didmetro de alrededor de 1 a 2 mm. El conjunto de hifas es denominado
micelio, su crecimiento es polarizado, ocurre en el apice de la hifa, y prolifera a lo largo y a través del
sustrato. En su reproduccion asexual, lo tipico es que se forme un gran nimero de células especiali-
zadas llamadas esporas (Garcés, E., 2003).

Al terminar su desarrollo, Trichoderma sp. se caracteriza por estar formada de micelio septado,
multirramificado, que termina en una esterigma que desprende conidias verdes brillantes (Suesca,
A. 2012).

Caracteristicas morfoldogicas de T. reesei.

a.lmagen microscdpica de T. reseei, b. imagen de conidias verdes brillantes de T. reseei (Garcés, E., 2003; Suesca, A., 2012).

Caracteristicas morfoldgicas de T. reesei (Suesca, A., 2012)

T. reesei

Conidias Longitud-ancho: entre 1,2y 2,4
Ornamentacion: lisa
Forma: elipsoidal
Ancho: entre 2,2y 3,2

Conidiéforo Con largos ejes centrales, fidlides separadas en largas distancias.
Clamidospora Forma: solitaria
Ancho: entre 53y 11,4
Cultivo PDA a:
40 °C Radio > 5 mm después de 72 horas.

35°C/72 horas en la oscuridad  Radio 38-55 mm




Al igual que la mayoria de los microorganismos, T. reesei usa la ruta metabdlica de la glucdlisis. El
proceso inicia con la fosforilacion de la glucosa, que se convierte en glucosa 6-fosfato, una isomeri-
zacion de la fructosa convierte glucosa 6-fosfato en fructosa 6-fosfato, luego este producto, en pre-
sencia de ATP y con la actuacién de la fosfohexoquinasa, se fosforiliza y da fructosa-1-6-difosfato, que
por efecto de la aldolasa da gliceroaldehido-3-fosfato (Martinez, 2008). A continuacién se presenta
una oxidacion y se forman enlaces fosfato de alta; en este momento solo se han gastado moléculas
de ATP, no se ha obtenido ninguna ganancia de dichas moléculas (Varela, 2008). Se consigue la pri-
mera ganancia de ATP cuando se presenta la transferencia de un grupo fosfato del 1,3-acido bifosfo-
roglicérico al ADP. En este nivel se genera un reordenamiento de la triosa, de manera que el fosfato
pasa a una posiciéon donde forma un enlace de alta energia. La reaccién es catalizada por la mutasa
y la enolasa. La mutasa cataliza un cambio intramolecular de un grupo quimico como el fosforilo. La
enolasa cataliza la formacion de fosfoenolpiruvato (Martinez, 2008; Varela, 2008). La etapa final se
lleva a cabo cuando se transfiere el 4cido fosforico al ADP y se forma ATP y acido piravico; esta reac-
cion es catalizada por piruvato quinasa. En este punto el metabolismo puede tomar la via anaerobia
y obtener como producto final alcohol etilico (Varela, G., 2008; Chambergo, 2005).
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Metodologia

« Se realiza un estudio de las condiciones de fermentacién por el método tradicional y se
compara con el método ayudado por el hongo

« Las especies de pifia se tratan en las condiciones que favorezcan la calidad del producto
« Sereutiliza el bagazo de la pifia con tratamiento convencional
« Sereutiliza el bagazo de la pina con tratamiento con intervencién de un hongo

« Se compara la efectividad del proceso de fermentacién con y sin la ayuda del hongo
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Los residuos agroindustriales se han convertido en una importante fuente de investigacion alre-
dedor del mundo, debido a que cuando son dispuestos en el suelo sin ningun tipo de tratamiento,
su lenta descomposicién se convierte en un problema de contaminacién ambiental. La importancia
del estudio de estos residuos radica en su potencial para generar materia prima para la obtencién
de diferentes productos industriales de interés (Saval, S., 2003). Microorganismos como los hongos
facilitan el proceso de obtencién de estos insumos, al dar uso a sus metabolismos de fermentacién
(Llacza, L., 2012).

La fermentacién es un proceso de biodegradaciéon, cominmente usado por la mayoria de microor-
ganismos para la generacion de productos indispensables para sus diferentes necesidades; pero no
solo es importante este proceso en dichas formas de vida, la fermentacién ha sido y seguira siendo
un procedimiento util para la transformacion de residuos en materias primas para uso industrial. Se
han usado a través del tiempo metodologias como la fermentaciéon sumergida y la fermentacién en
fase sélida para la conversion de residuos, siendo la fermentacién en fase sélida las mas usada, ya que
es una alternativa que ofrece mejores resultados debido a caracteristicas como: facilidad de uso, me-
jor desarrollo microbiano, por favorecer la penetracion y adhesion de los microorganismos, menor
indice de contaminacion, multiple aplicabilidad industrial y menor consumo de energia; proceso que
al ser desarrollado bajo condiciones adecuadas puede llegar a optimizar la produccion de insumos
(Singania, 2010).

Entre los anos 2009 y 2014 se ha visto como la fermentacion de fase sélida ha incursionado con
mayor fuerza en las industrias de biocombustibles, alimenticias y alcohélicas, y se cataloga como un
proceso de alta confiabilidad y rentabilidad, capaz de ser implementada por industrias a pequena y
gran escala, para la fabricacién de sus productos finales (bebidas alcohdlicas, alimentos y biocom-
bustibles, entre otros).

De los microorganismos que han sido objeto de estudio en esta revision documental, usados para
la fermentacion de fase solida (SSF), se destaca el hongo filamentoso T. reesei, por su capacidad de in-
vasion y descomposicion de residuos agroindustriales (principalmente cascaras y bagazos) mediada
por la accion de su complejo celulolitico (celulosas, hemicelulasas y B-glucolonidasas) que actua de
la siguiente manera:

Celulosa-C1 Celulosa Activada-Cx Celobiosa --3-glucosidasa Glucosa

Con el fin de obtener sustancias (bioetanol, acido citrico, entre otros) para uso industrial. Vale la
pena resaltar que su accion fermentativa puede ser retardada por compuestos como la lignina (com-
puesto de la materia vegetal), razén por la cual se sugiere el uso del pretratamiento con sales para
liberar la materia vegetal de dicha sustancia y mejorar su rendimiento fermentativo.

En cuanto al sustrato vegetal que ha sido empleado para la SSF, se manejan todo tipo de residuos
agroindustriales (bagazos, pétalos, tallos, hojas, frutos, jugos de fruta, entre otros) provenientes de
cualquier planta (fruta y vegetales); se observa que los residuos de frutas poseen en sus cascaras un
porcentaje de 25-30% de celulosa y hemicelulosa, y un 30-40% de lignina, esto sugiere ser un residuo



favorable para la produccién de insumos para las industrias y la estructura celular que poseen es-
tos residuos favorece el rendimiento fermentativo de los microorganismos (Cuervo, 2009; Gautman,
2010, p. 50), en cuanto a produccién de fibras y etanol, este sustrato seria muy favorable, pues se
generaria mayor cantidad de materia prima (Montoya, 2008; Dominguez, 2003; Saval, S., 2003).

Es asi como, al comparar la capacidad y eficiencia fermentativa de cada hongo sobre residuos
agroindustriales, se observa mejor desempeno sobre el bagazo de la pifia del T. reseei, debido a la
accion conjunta de sus enzimas y a las condiciones de cultivo (aerobiosis, pH 5,0 y temperatura 27 °C
durante 72 horas) preestablecidas para este estudio (SSF), para dar como resultado fibra vegetal para
refuerzo de telas (Reeta, 2009; Vanda, 2013).

Un consorcio entre T. reesei ofreceria una forma rapida y efectiva de degradacion de celulosa; su
accion se presentaria de la siguiente forma: el hongo filamentoso degrada la celulosa y hemicelulosa
presentes en los residuos, como las cascaras de frutas, y la levadura fermenta los azucares libres pro-
ducidos (Caraballo, F., 2000).



LA EXPERIENCIA: REQUISITO PARA LA VISIBILIDAD, LA DIVULGACION Y EL IMPACTO DE LA INVESTIGACION

Conclusiones

La capacidad de los complejos enzimaticos del hongo T. reesei, hace de este la mejor opcién para
lograr una degradacién éptima de los residuos con compuestos lignoceluloliticos y la produccion de
fibras utiles en la industria textil.

La fermentacién en fase sélida ha sido sugerida como la técnica mas facilmente ejecutable, a me-
nor costo y apropiada para la biodegradacién de residuos con contenido lignocelulolitico.

El proceso de fermentacion es mas efectivo si es realizado por T. reesei, debido a la gran cantidad
de enzimas celulasas que expresa; estas enzimas aceleran el proceso de degradacién de celulosa, en
comparacion con el método convencional sin intervencion de hongos.
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CAPITULO 7.

PRODUCCION BIOTECNOLOGICA DE AROMAS A PARTIR

DE MICROORGANISMOS AISLADOS DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Judith Elena Camacho Kurmen

Ana Graciela Lancheros Diaz

El aroma puede ser definido como la fraccion volatil percibida por receptores ubicados en las fo-
sas nasales; existen una multitud de aromas en la naturaleza. El aroma tiene que ser diferenciado del
aceite esencial constituido por la fraccion no volatil del alimento, compuesto por las moléculas mas
pesadas; por ejemplo, el zumo de la cascara de los citricos estd compuesto en gran parte de alcoholes
terpénicos (Gupta, Prakash & Gupta, 2015).

Con la exportacién de articulos, como perfumes para bano, maquillajes, jabones organicos y den-
tifricos, Colombia es hoy uno de los cinco principales productores de la industria de cosméticos y
productos de aseo en Latinoamérica, posicién que lo consolida como un proveedor mundial de ca-
lidad. Un informe de Euromonitor International sefalé que “con un crecimiento compuesto anual
de 8,9% entre 2000 y 2014, Colombia se mantendra como uno de los motores de crecimiento del
mercado latinoamericano”

Solo en el 2013, de acuerdo con informacién del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, con
datos del Departamento Nacional de Estadisticas (Dane), las exportaciones colombianas del sector
llegaron a US$ 685,3 millones, un 10,2% mds que en el 2012, y ocho veces mas que lo registrado en el
2000.Y entre enero y junio del 2014 totalizaron US$ 290,3 millones (Procolombia, 2016).

Procolombia, por su parte, identificd oportunidades que le permitirdn una mayor expansion a la
industria colombiana a través de su internacionalizacion.

“La biodiversidad es una de las grandes ventajas competitivas, asi como la oferta, pues hay va-
riedad y los productores nacionales ajustan sus productos a las necesidades de los compradores,
aprovechando nichos de mercado con valor agregado y asi expandir esta industria para su interna-
cionalizacién”, sefialé Maria Claudia Lacouture, presidenta de la entidad (Procolombia, 2016).

En el escalafén de Earth Trends, Colombia es el segundo pais mas biodiverso por km? en el mundo,
después de Brasil, con plantas que se destacan por su uso sostenible, como: ipecacuana, balsamo de
Toly, borojo, gualanday, mufa, afil, achiote, araza, jagua, asai y el seje, estos ultimos usados como
colorantes, con una alta demanda para cosméticos en Europa.

A esto se suma un crecimiento sostenido de la demanda mundial por los cosméticos y productos
de aseo. El estudio de Euromonitor International revelé que en los ultimos 12 anos el mercado tuvo
un dinamismo positivo, al pasar de US$ 368.415 millones de compras en el 2000 a US$ 776.331 en el
2013, con una tasa de crecimiento promedio anual de 5,9% (Procolombia, 2016).
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Asia Pacifico y Europa Occidental fueron los mercados que mas compraron durante esos afos.“La
tendencia mundial apunta a productos elaborados con materias primas naturales que beneficien la
salud, tanto en articulos de aseo personal como en los cosméticos convencionales’, agrego Lacoutu-
re (Procolombia, 2016).

Por ejemplo, en Alemania, concluyé un analisis de Procolombia, la demanda se concentra en pro-
ductos de origen natural y con esencias exoticas, especialmente para el pelo, la piel, el cuidado de los
dientes, perfumes y cosméticos para hombres (Procolombia, 2016).

Los sabores y fragancias representan mas de un cuarto del mercado mundial, y la mayoria de los
compuestos del aroma y el perfume son producidos por sintesis quimica o por extraccion de mate-
riales naturales, como plantas y animales. Las fragancias y sabores se aplican en los alimentos, en los
sectores de la alimentacion, cosmética, quimica y farmacéutica. Fuentes como animales y vegetales
son importantes para obtener biosabores y aromas, pero estos compuestos bioactivos estan presen-
tes en menores cantidades, por lo que su aislamiento y formulacién son muy caros. La biorruta para
la sintesis del aroma se basa en procesos microbianos novo (fermentacién) o en bioconversiones de
precursores naturales con el uso de células microbianas o enzimas (biocatalisis). Estableciéndose el
potencial de los microorganismos a utilizar como pequefias biofabricas para la produccién de bio-sa-
bores y fragancias (Gupta, Prakash & Gupta, 2015).

Debido a la demanda del mercado de perfumes y fragancias de origen microbial, la biotecnologia
ofrece una alternativa atractiva para la produccién de moléculas aromaticas y de sabores en grandes
cantidades. Las empresas han invertido una cantidad, de la suma global de $ 13,5 millones, para la
producciéon microbiana con base en las moléculas de sabor y fragancia, en colaboracién con una
empresa llamada Allylix, ubicada en San Diego. Con la ayuda de herramientas biotecnoldgicas, se
pueden producir las moléculas de sabor y fragancia mas baratos y en cantidades mas grandes, que
no era posible mediante sintesis quimica o extraccion de las plantas.

Metabolicamente las ingenierias de los microorganismos pueden producir una variedad de mo-
léculas naturales, que van desde patchoulol, linalool, nerolidol, valencene a sclareol mediante fer-
mentacion. Estas moléculas son mas respetuosas del medioambiente y son naturales; por ejemplo,
una empresa de biotecnologia Givaudan ha patentado un camino biosintético microbiano para la
produccion de vainilla. Este es un agente comun saborizante, que puede ser producido de forma mas
econdémica a partir de fenol y el uso de microorganismos en vez de vainilla natural, cuyo proceso es
costoso (Gupta, Prakash & Gupta, 2015).

Como ejemplos de microorganismos productores de aromas se encuentran:

Trichoderma harzianum y T. viridae, tienen la habilidad de producir | 6-pentil-a-pirona (6PP), un
compuesto con aroma a coco, en concentraciones de 19 mg/L y 376 mg/L, respectivamente, a
partir de aceites vegetales de aceite de castor. El T. harzianum utiliza como fases acuosas el polieti-
lenglicol y fosfato (Reyes & Franco, 2006).



Tabla 1. Sabores y aromas producidos por algunos microorganismos,
o con el uso de enzimas, adoptado de Krings y Berger (Gupta, Prakash & Gupta, 2015).

Tipo de aroma

Componente activo

Almendra

Manzanay pifia

Componente saborizante de
productos diarios

Rosa (como olor)

Componente saborizante de
algunos aceites esenciales

Durazno
Coco-durazno

Componente saborizante de
algunos aceites esenciales

tipo de fragancia citrica
Menta

Componente de fragancia
costosa

Componente saborizante de
algunos aceites esenciales

Rosario

Sabor a menta verde
Frambuesa

Sabores de chocolate

Componente saborizante de
algunos aceites esenciales

Benzaldehido

Acido butirico
2,3-butanediona
Citronelal
(+)-Curcumena
y-Decalactona
6-Decalactona
(+)-Dehydro-curcumena
(-) Isopulegol
(-)-Mentol
Nor-patchoulenol
(+)-Nuciferal
Fenoletanol

B-pineno

Frambuesa cetona
Taumatina y monelina

(+)-Turmerona
Vanilla

Microorganismo/enzima envuelta en produccion

Ischnoderma benzoinum (un hongo)
Clostridium butyricum
Lactic streptococci
Rhodotorula minuta (levadura)
Saccharomyces cerevisiae (levadura de panade-
ria)
Yarrowia lipolytica (levadura)

Reduccion enzimatica de a, -compuestos insatu-
rados (massoia lactona)

Saccharomyces cerevisiae (levadura)
Lipasa (Pseudomonas sp.)
Lipasa (Candida rugosa)
Pithomyces sp. (moho)
Saccharomyces cerevisiae (levadura)
Kluyveromyces sp. (levadura)
Lipasa
Beauveria bassiana (hongo)
Kluyveromyces sp. (levadura)

Saccharomyces cerevisiae (levadura)

Ceratocystis fimbriata son otra clase de hongos, utilizados en la producciéon de aromas de-
bido a su crecimiento rdpido y a la variedad de compuestos aromaticos que produce. C. fimbriata,
a partir de un cultivo sélido con cascarilla y pulpa de café como fuente de carbono, genera
compuestos aromaticos frutales, como acetato de etilo, acetaldehido. Ceratocystis moniliformis
crece rapidamente y sintetiza gran cantidad de compuestos, como permeato de etilo, acetato de
etilo, acetato de propilo y alcohol isoamilico, entre otros (Reyes & Franco, 2006), (Nigam, Singh &
Pandey, 2009), (Akacha & Gargouri, 2015).

El aroma a rosas es muy utilizado en la elaboracién de perfumes y cosméticos. El 2-fenie-
letanol es un compuesto aromatico con olor a rosas. Estchmann, et al. (2002) sefalan una
gran variedad de microorganismos productores, como Phenillu signarius, P. laevigatus 'y P.tremulae,
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pero los microorganismos mas prominentes en produccion son las levaduras, entre las que se
encuentran:Saccharomyces cesviniy Torulopsi sutilis, que producen 12 mg/L de 2-feniletanol en 7 dias.
Pichia fermentans produce 453 mg/L en 16 horas; Kloeckera saturnus con 1,7 g/L en 24 horas y S.
cerevisiae Giv 2009 que alcanza concentraciones de 2,35 g/L en 48 horas (Reyes & Franco, 2006).

En la industria de los quesos se ha usado una gran variedad de microorganismos para efectos
del sabor y aroma. Se han utilizado asociaciones microbianas entre Geotrichum candidum, bacterias
como Corynebacterium sp. y algunas levaduras como Kluyveromices lactis y Yarrowia lipolitica, entre
otras asociaciones, que producen compuestos sulfurados aromaticos. La optimizacién genera grandes
resultados debido a que las sustancias son detectables de forma facil en los medios de cultivo. Asocian-
do K. lactis con una bacteria, se producen ésteres y alcoholes en cantidades relativamente grandes. Y.
lipolitica en asociacién con bacterias produce compuestos aromaticos como 2-propanol,
cetonas como 2-butanona, entre otros (Reyes & Franco, 2006) (Akacha & Gargouri, 2015).

Geotrichum candidum produce compuestos sulfurados que, al interactuar con las sustancias pro-
ducidas por Yarrowia lipolitica, hace que el nivel de estos compuestos aumente y los aromas se
intensifiquen en el producto (Reyes & Franco, 2006).

El desarrollo alcanzado en las técnicas de aislamiento e identificacién de aromas,
colorantes y sabores, hace que el drea de productos naturales sea la de mayor crecimiento dentro
del campo de la quimica organica, mediante la biotecnologia, con el uso de microorganismos y sus
enzimas como una de las fuentes alternativas para la produccién de sabores y fragancias.

Christen, et al. (1994) estudiaron la capacidad de Ceratocystis fimbriata para generar aromas de
diferentes fuentes de carbono y nitrégeno en un cultivo liquido. El medio que dio los mejores resulta-
dos sensoriales produjo un fuerte aroma a platano. Otros aromas, como los de pifia, manzana, peray
nueces, fueron obtenidos de otros medios de cultivo. La produccién de biomasa y otros metabolitos
también fue reportada (Christen, Villegas & Revah, 1994).

Otros estudios hechos por Christen, et al. (1997) en salvado de trigo, bagazo de yuca y cana de
azucar demostraron ser sustratos adecuados para el crecimiento y produccion de aroma con el uso
de C. fimbriata. Entre el medio nutritivo probado, el bagazo de caia de azucar, complementado con
un medio sintético que contiene glucosa (200 g/L), dio un aroma a frutas, mientras el medio que con-
tenia leucina o valina daba un fuerte aroma a platano (Christen, Meza & Revash, 1997).

Christen (1995) muestra que la fermentacion de materias primas solidas ha sido usada, desde los
tiempos mas remotos, para mejorar la calidad organoléptica de los alimentos. En estos procesos na-
turales son involucrados microorganismos tan diversos como las bacterias lacticas (verduras, produc-
tos lacteos, carne), algunas levaduras (pan) y varios hongos filamentosos (quesos). En este articulo se
propone presentar algunos ejemplos del uso de microorganismos para la generacién de aromas en
medio sélido.

Eso incluye la produccién directa en la materia prima, la biosintesis de moléculas especificas y la
bioconversion de precursores en moléculas de alto poder aromatizante. Otro estudio de Christen, et



al. (1991) menciona que el hongo C. fimbriata es conocido por la produccién, entre otros, del aroma a
banano y utilizaron un disefio experimental factorial para optimizar un medio de cultivo que produ-
jera las caracteristicas volatiles de este aroma. El HPLC fue usado para separar y cuantificar algunos
de los metabolitos, donde se muestra la influencia de la composicién del medio de cultivo (Christen,
etal., 1995).

Segun Schindler, 1982, el ascomiceto Ceratocystis variospora es conocido por sintetizar monoter-
penos como geraniol, citronelol, linalol y otros. Los terpenoides fueron producidos con un incremen-
to en el rendimiento a partir del aumento de la fuente de carbono. Por este medio la cantidad de
terpenoides sintetizados fue considerablemente elevado (Schindler, 1982).

El trabajo realizado por Fabre, et al. (1999), aborda la factibilidad de lograr una fermentacion ex-
tractiva de 2-feniletil alcohol, el aroma a rosas, fermentacién unida con Kluyveromices marxianusy la
extraccion con dioxido de carbono supercritico (SCCO,). Se demostro en este estudio, la viabilidad de
recuperacién del aroma utilizando dos etapas de despresurizacién en el flujo de salida del recipiente
de extraccion, que el 97% del aroma extraido se recuperé y se logré una pureza en masa del 91%
(Fabre, Condoret & Marty, 1999).

En Bramorski, et al. (1998) se llevaron a cabo fermentaciones en estado sélido para probar la efica-
ciade C. fimbriata para crecer en diferentes sustratos agroindustriales y la producciéon de aroma. Siete
medios se prepararon utilizando bagazo de yuca, pulpa de manzana, el amaranto y la soja. Mientras
medio amaranto produce aroma a pifia, medios que contienen bagazo de yuca, pulpa de manzanay
soja producen un fuerte aroma afrutado. Dieciséis compuestos fueron separados por cromatografia
de gases de los componentes presentes y quince de ellos se identificaron como acido, alcoholes,
aldehido, cetonas y ésteres (Bramorski, et al., 1998).

Rozenbaum, et al. (2006) estudiaron la habilidad de conversién de compuestos terpénicos por el
Aspergillus niger |0C-3913. Esta especie fue preseleccionada porque es bastante resistente a sustratos
monoterpénicos téxicos. El microorganismo habia crecido en medio que contenia R-limoneno (uno
de los hidrocarburos monoterpénicos mas baratos, el cual es ampliamente disponible en el merca-
do). Por esta razén, otros monoterpenos (alfa-pineno, beta-pineno) fueron usados como sustratos.
Estos compuestos fueron metabolizados por las cepas seleccionadas, y se produjeron compuestos
de oxidacién. Como productos de la biotransformacién de alfa-pineno y beta-pineno fue posible
identificar verbenona y alfa-terpinol (Rozenbaum, Patitucci, Antunes & Pereira, 2006).

El estudio de Bicas y Pastore (2007) reporta el aislamiento de microorganismos, resistentes a am-
bientes con limoneno, el residuo mdas importante en la industria citrica. Las muestras fueron recogi-
das de lugares estratégicos de plantas de procesamiento de industrias citricas (aguas amarillas, en-
tradas y salidas de tanques de bagazo, efluentes y frutas deterioradas encontradas en contenedores,
correas de maquinas, lavado de frutas y pisos de las plantas); algunos mercados de frutas citricas y de
mentas fueron usadas también. Las muestras fueron incubadas en rotacién a 30 °C/150 rpm por 48
horas o 7 dias en el medio YM que contenia 0,1% limoneno (Bicas & Pastore, 2007).

La investigacion descrita en este articulo es un paso inicial para la exploracion de la produccion de
compuestos de aromas por biotransformacién de limoneno, en productos no costosos para la indus-
tria de productos citricos (Bicas & Pastore, 2007) (Uenojo, Marostica & Pastore, 2007).
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En Ramos et al., 2008, se estudiaron varios parametros de cultivo para aumentar la produccién de
6-pentil a-pirona (6-PP), por Trichoderma harzianum 4040 por fermentacién en estado sélido. El pol-
vo de coco verde afadido como nutriente fue usado como material de soporte para la fermentacion.
Las mejores condiciones de cultivo del experimento estudiado fueron: sacarosa, 3 g; NaNO,, 0,24 g;
(NH4),50,,0,18 g; KH,PO,, 0,1 g; concentracion de indculo, 2,2 x 10°esporas; nivel de humedad, 55%.
La temperatura establecida fue de 28 °C. Bajo estas condiciones de fermentacion seleccionadas, se
permitié una produccion de 6-PP, 6 veces mas alta (5,0 mg/g materia seca) que la inicial (0,8 mg/g
materia seca) después de 7 dias de incubacién (Ramos, Batista & Gomes, 2008).

Kashif, J., et. al. (2008), aislaron cepas bacterianas del suelo de plantas de Ferula galbanum, empa-
padas en terpenos, y obtuvieron por tamizaje bacterias con habilidad para transformar 3 pineno en
a pineno. Las caracteristicas morfoldgicas y reacciones bioquimicas permitieron identificarla como
Micrococcus sp. (cepa PIN). El crecimiento éptimo de la bacteria en este estudio se obtuvo con 7 g/L
de urea, 30 °C, 120 rpm, pH 6,5. La 6ptima conversién de 3 pineno en a pineno fue obtenida, enton-
ces, con 7 g/Lde urea como fuente de nitrégeno (Kashi, Fooladi & Bayat, 2008).

Uenojo y Pastore (2010), trabajaron con carotenoides para aislar sabores y fragancias. Los com-
puestos aromas derivados de carotenoides son distribuidos de manera amplia en la naturaleza y son
precursores de algunos aromas en alimentos, frutas y flores. Estos presentan un alto potencial aroma-
ticoy, por tanto, han generado un gran interés para las industrias de aromas y fragancias.

El B-pineno fue el principal compuesto producido por los microorganismos CS1 (34,0 mg/ L) y CF9
(42,4 mg/L) a 72 y 24 horas de fermentacion, cultivados con y sin pre-inoculacién, respectivamente
(Uenojo & Pastore, 2010).

Jucoski Bier, et al. (2011) utilizaron microorganismos obtenidos de una coleccién y también aisla-
mientos de una fuente natural de terpeno para ser ensayados. Diecisiete cepas fueron seleccionadas
por su resistencia a terpenos en agar PDA que contenia 1% de limoneno o a-pineno y B-pineno (1:1).

En el estudio realizado, 10 cepas fueron seleccionadas por su capacidad para usar estos terpenos
como unica fuente de carbono en medio mineral. Algunos cultivos produjeron aromas como ascar-
vona, alcohol perillilico, y otros fueron producidos de las cepas 5, 16, 3a'y Y4b (Jucos, Poletto, Soccol
& Soccoland, 2011).

El estudio de Gupta, et al. (2015), se centra en el potencial de los microorganismos para ser usa-
dos como pequenos biofactores para la produccion de biosabores y fragancias. Se reporta que los
sabores y las fragancias representan mas de un cuarto del mercado mundial, y la mayoria de los
componentes de los sabores y aromas son producidos a partir de sintesis quimica, o por extraccion
de fuentes naturales como plantas y animales. Las fragancias y los perfumes encuentran aplicacion
en las industrias de alimentos, cosméticos, quimicas y farmacéuticas (Gupta, Prakash & Gupta, 2015).

Otro de los microorganismos utilizados para la produccién de aromas, como el de coco, es el Tri-
choderma sp., al usar como sustrato el bagazo de cana de azucar, el cual mostré ser un sustrato ade-
cuado para el crecimiento y la produccién de aromas por especies de Trichoderma. En el estudio
realizado por Mohamed, et al. (2015) se evalud la capacidad del T. viridae EMCC-107 para producir



aroma a coco por medio de la fermentacién de estado sélido (SSF) mediante el uso de bagazo de
cana de azucar como sustrato.

Lalactonanosaturada, 6-pentilo-a-pirona (PP-6), fue de los principales compuestos volatiles identi-
ficados. También se identificaron lactonas saturadas, octalactona §, y-nonalactona, y-undecalactona,
dodecalactona y y 6-dodecalactona, en el aroma a coco producido durante el periodo de induccion
(Kashi, Fooladi & Bayat, 2008), (Mohamed, Mahmoud, Selim & Nazeh, 2015).

En la actualidad se han utilizado en la producciéon de aromas microorganismos cuya génetica ha
sido modificada, como se presenta en Pardo, et al. (2015), donde estudiaron la produccién de aromas
monoterpenos por una S. cerevisiae cepa de vino modificada genéticamente con geraniol sintetasa.
Los monoterpenos contribuyen de manera importante a producir los aromas de la uva y del vino.

Por otra parte, se ha demostrado que ciertos monoterpenos presentan beneficios para la salud
como antimicrobianos, antiinflamatorios, anticancerigenos e hipotensivos, entre otros. La levadura
recombinante produjo geraniol en una cantidad de ~ 750 ug/L excediendo la percepcién (> 10 ve-
ces), y también es una cantidad superior a las cantidades presentes en los vinos obtenidos de uvas
moscatel muy aromaticos. Ademas, el geraniol metaboliza por accién de las enzimas de la levadura
monoterpenos y ésteres adicionales: citronelol, linalol, nerol, acetato de citronelilo y acetato de ge-
ranilo, resultando en una concentracién total de monoterpenos de ~ 1.558 ug/L mayor que la del
control (Pardo, Rico, Gil & Orejas, 2015).

La produccion de diferentes aromas depende de la conversion de aminodacidos en diversos alco-
holes, aldehidos, acidos, ésteres y compuestos de azufre. Estas conversiones dependen de la acti-
vidad (secuencial) de una variedad de enzimas citoplasmicas. Una via de reaccién importante para
la formacion del aroma es la dependiente de aminotransferasas piridoxal-5-fosfato, que se forman
como derivados del aminoacido a-cetodcidos. Los a-cetodcidos pueden considerarse como interme-
dios centrales en formacion de vias de sabor y ser convertidos en sus correspondientes aldehidos,
alcoholes, acidos carboxilicos y sus ésteres relacionados (tio) (figura 1), (Smid & Kleerebezem, 2014),
(Akacha & Gargouri, 2015).
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Figura 1. Vias de conversién del aminoacido mas importante para la formacion del sabor en la fabricacién de queso.
Se indican las correspondientes clases de enzimas de interconversion y compuestos quimicos (Smid & Kleerebezem, 2014).
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Alcoholes (etanol): se producen como resultado de las fermentaciones bacterianas, diferentes le-
vaduras también producen alcoholes complejos de cadena larga que poseen propiedades organo-
|épticas Unicas. En un estudio, Saccharomyces cerevisiae fue inmovilizada en materiales celulésicos
delignificados en forma de pellets y gluten. Un alcohol relacionado con aroma importante es 2-feni-
letanol, que posee un olor parecido al de la rosa.

Por lo general es quimicamente sintetizado de sustratos, como tolueno, benceno, estireno o metil-
fenilacetato. Cepas especificas de levaduras como S. cerevisiae, Kluyveromyces marxianus (Morrissey,
Etschmann, Schrader, Billerbeck, 2015) (Molina & Glaucia, 2013), Hansenula anomala también son
capaces de producir compuestos de aroma por bioconversiéon de fenilalanina de 2 en 2-feniletanol
(Gupta, Prakash & Gupta, 2015).

Metil cetonas: contribuyen a los sabores de queso y, por tanto, estan en gran demanda. La presen-
cia de cetonas de metilo (RCOCH3) primero fue observada en las esporas de moho madurado queso
Penicillium roqueforti (Christen, Meza & Revash, 1997). El olor caracteristico y sabor del queso maduro
es debido a la presencia de cetonas de metilo, particularmente metil cetona de n-pentilo, asi como
otras cadenas cortas que contribuyen al afrutado especiado a las fragancias. El mecanismo de accion
de P. roqueforti es que el micelio fungico convierte las cadenas de acidos grasos con menos de 14
atomos de carbono (RCH2CH2CO2H) en metil cetonas. En cada reaccion, los acidos son oxidados a
metil cetonas con un atomo de carbono menos que el acido original. Del mismo modo también es
posible convertir el aceite vegetal y los triglicéridos a metil cetonas (Longo & Sanroman, 2006).

Diacetil Diacetona (CH3COCOCHS3): es un quimico de sabor natural que posee un fuerte olor tipico
de‘mantequilla’y sabor en dilucion. Por tanto, es ampliamente utilizado para imitar el sabor mante-
quilloso a la leche y otros productos lacteos. Diacetilo también se usa en perfumeria y en la recons-
truccién de los aceites esenciales. Las bacterias mayores productores de diacetilo son Lactococcus
lactis, Lactobacillus sp, Streptococcus thermophilus y el Leuconostoc mesenteroides. Un método para
aumentar la produccion de diacetilo en bacterias como S. diactilactis, S. cremorisy S. lactis. ha sido pa-
tentado. El uso de humectantes, como glicerol o sacarosa, disminuye la actividad del agua del medioy
resulta en una mayor produccion de diacetilo. La produccién de diacetilo es reforzada por un pH bajo
(menos de 5,5), baja temperatura y aireacién. Un pH inferior a 5,5 mejora la actividad de la permeasa
de acido citrico (figura 2) y reduce la actividad de diacetilo reductasa (Longo & Sanroman, 2006).
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Figura 2. Transaminacion de los aminoacidos a partir de citrato y formacion de aroma. Abreviaturas: cit, citrato;
OXA, oxalacetato; Pyr, piruvato; ASP, aspartato; ala, alanina; ACE, acetato; fosfato de acetilo ACE-P, CitP,
permeasa de citrato; AT, aminotransferasa. (Figura adaptada de Pudlik & Lolkema en Smid y Kleerebezem, 2014).



Lactonas: quimicamente se definen como ésteres ciclicos del y- y 8-hidroxi acidos. Son responsa-
bles de diverso gusto y olor aceitoso de melocotén, cremoso, con sabor a fruta, nuez, coco, etc. Varios
hongos son capaces de producir lactonas de sustratos, como trioleina, sebo y Tween 80, lecitina,
acido oleico. Un aroma a coco es muy popular como un sabor de alimentos y en quimica incluyen oc-
talactona yy y-nonalactona. Otra lactona con un olor a coco es 6-pentilo-2-pirona, que es producida
por el hongo Trichoderma viridae.

Otros hongos involucrados incluyen Tyromyces sambuceus y Cladosporium suaveolens, que gene-
ran de forma eficiente las lactonas con sabor a coco g-decalactona y d-dodecalactona de sustratos
como acido ricinoleico y acido linoleico, respectivamente. El sabor de la leche, mantequilloso y coco,
proporcionado por estas lactonas son deseables en productos lacteos y leche. Sin embargo, lactonas
son también responsables del sabor rancio de la leche caliente si se utiliza en cantidades excesivas.
Algunas levaduras, como Candida tropicalis o Yarrowia lipolytica poseen la capacidad para degradar
acidos C12, C14 y C16 de &cido ricinoleico y acumular d-decalactona que contribuye al sabor afru-
tado y untuoso que se usa por lo comin en aromas de melocotén, albaricoque y fresas (Longo &
Sanroman, 2006).

Acido butirico (CH3CH2CH2CO2H): se produce principalmente por anaerobios obligados perte-
necientes a los géneros Fusarium sp., Eubacterium sp., Clostridium sp. y Butyri-vibrio. Se utilizan por
lo general en baja concentracién para suministro de mantequilla como sabor a diversos alimentos,
como queso natural. Sustratos como el butirato de pentilo y derivados proporcionan un olor acre,
afrutado, etéreo y fuerte que se asemeja al de pera, pifia y platano. Por tanto, produccién microbiana
a través del proceso de fermentacion es una alternativa atractiva y rentable.

El Clostridium sp., especialmente el C. acetylbutyricum poseen la capacidad para producir solven-
tes organicos, como acetona y butanol, que pueden ser modificados y adaptados para producir el
acido butirico. Las condiciones de cultivo éptimas incluyen mantener el pH del medio por encima
de 5,0 para dirigir la fermentacion de disolvente y que la formacién de acido butirico sea favorecida
(Longo & Sanroman, 2006).

Esteres: se agregan en general a productos alimenticios, como bebidas, dulces, jaleas, mermela-
das, productos horneados, vinos y productos lacteos como la mantequilla cultivada, crema agria,
yogur y queso. Varias cepas de bacterias lacticas sintetizan tioésteres y ésteres etilicos. Lactococcus
lactis poseen la enzima esterasa, que es responsable de la formacion de estos compuestos de éster
de aroma. Varias levaduras de vino-Saccharomyces son también las productoras de éster del acetato.
Las levaduras Hanseniaspora guilliermondiiy Pichia anomala son productoras de acetato de 2-fenile-
tilo y de acetato de isoamilo, respectivamente. En la produccién de queso, ésteres de etilo o metilo
de acidos grasos de cadena corta contribuyen al sabor afrutado; tioésteres derivados de tioles son
asociados con aromas a col o azufre (Gupta, Prakash & Gupta, 2015).

Acido isovalérico [(CH3) 2CHCH2CO2H)]: es responsable del olor acido-acre, por lo comun descrito
como ‘vestuarios’ o ‘patas sucias Este es uno de los mas ofensivos olores en la industria del sabor y
la fragancia. El 4cido isovalérico se utiliza en general en concentraciones muy diluidas para produ-
cir olor agradable y herbaceo. Es bastante usado en su forma de éster en la industria del sabor; por
ejemplo, el isovalerato de etilo posee un potente olor afrutado a manzana y se utiliza en numerosos



sabores de frutas, caramelos y gomas de mascar. Ademas el isopentilo isovalerato tiene un olor a
fruta-frambuesa y cominmente se usa en sabores a manzana y como modificador en numerosos sa-
bores de frutas y nueces. Otra forma de éster isovalerato isobutilico posee olor a manzana-frambuesa
y se utiliza en sabores de frutas y en perfumes para labiales (Longo & Sanroman, 2006).

Pirazinas: son compuestos quimicos heterociclicos, que contienen nitrégeno y se producen du-
rante la coccién o asado de alimentos a través de la reaccidon de Maillard convencional. Esta clase de
compuestos de sabor es responsable de un sabor a nuez y asado en los alimentos. Sin embargo, los
microondas no favorecen la formacién de pirazinas y asi las naturales externamente se afaden como
aditivos alimenticios para proporcionar un sabor ahumado. Hay algunos microorganismos que sin-
tetizan pirazinas, por ejemplo, bacterias como C. glutamicum producen cantidades importantes de
tetrametilpirazina de aminoacidos (Longo & Sanroman, 2006).

Geosmina: es responsable de impartir el olor a tierra después de la primera lluvia. Primero fue
aislado por los cientificos Gerber y Lechevalier y producida por myxomicetes, actinomicetes, algas y
otros microorganismos. El olor caracteristico de tierra del suelo después de la lluvia es debido a la
liberacién de geosmina por diversos actinomicetos del suelo. Geosmina es responsable de contami-
nar suministros de agua que dan olor a agua desagradable, tanto para peces y animales. Geosmina
tiene dos propiedades Unicas; en primer lugar, su olor es detectable en el agua a una concentracién
de 0,2 ug / |, puede también ser producido en fermentadores con Streptomyces griseus LP-16 en un
medio de glucosa-peptona y sal de soya (Longo & Sanroman, 2006).

Vainillina: es un quimico de sabor Unico, que se produce en vainas de vainilla planifolia. Su formula
quimica es 4-hidroxi-3-metoxibenzaldehido. Este sabor es bastante utilizado en alimentos, bebidas,
perfumes, productos farmacéuticos y en diversas industrias médicas. Aunque la vainillina puede sin-
tetizarse quimicamente, hay una creciente demanda de vainillina natural.

La extraccion directa de vainillina de vainas es costoso y limitado, lo cual hace que este compues-
to tenga un destino prometedor para la produccion biotecnoldgica del sabor. Vainillina se produce
también como un compuesto intermedio en la degradacion microbiana de varios sustratos, como
acido ferulico (Szwajgier, D. & Jakubczy, A., 2010), (Adamu, Igbal & Chan, 2014), acido vanilico (figura
3) y estilbenos fendlicos, lignina, eugenol, isoeugenol. Varias cepas bacterianas y fungicas de Pseudo-
monas putida, Aspergillus niger, C. glutamicum, Corynebacterium sp., Arthrobacter globiformis y Serratia
marcescens son capaces de conversion natural del eugenol y el isoeugenol de aceites esenciales en
vainillina (Gupta, Prakash & Gupta, 2015), (Mabinya, Mafunga, Morgan & Brand, 2006) y biovainillina
(Converti, Alikbarian, Dominguez, Bustos & Perego, 2010).
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Figura 3. Vias de transformacion enzimética a acido vanilico y acido orto-bencil vanilico por una cepa de Nocardia sp. (Li & Rosazza, 2000).

Benzaldehido: se extrae naturalmente de granos de frutas, como albaricoques, e imparte un sabor
similar a la cereza. Esta extraccion también conduce a una formacion de téxico acido cianhidrico,
que es indeseable. Un método alternativo de extraccién es la fermentacién microbiana sin producir
ningun subproducto nocivo. Sin embargo, la produccién de benzaldehido es téxico para el meta-
bolismo microbiano, y su acumulacién en el medio de cultivo inhibe el crecimiento celular. Asi, solo
unos Pocos microorganismos, como Pseudomonas putida y hongos Trametes suaveolens, Polyporus
tuberaster, Bjerkandera adusta y Phanerochaete chrysosporium pueden utilizarse como productores
de benzaldehido. Estan involucrados en la biosintesis del benzaldehido de fenilalanina (Longo & San-
roman, 2006).

Terpenos: son comunes en la naturaleza y se encuentran principalmente en las plantas, como
componentes de aceites esenciales. Los comunes son linalol, nerol, geraniol y citronelol, y tienen
mas sabor activo debido a su bajo umbral sensorial. Investigaciones han demostrado que aromas y
fragancias también pueden ser creadas por oxidacidon microbiana de monoterpenos. Terpenos son,
en general, producidos por hongos que pertenecen a los Ascomycetes de grupo y basidiomicetos.
El hongo C. moniliformis crea varios productos de aroma, como acetato de etilo, acetato de propilo,
acetato de isobutilo, acetato de isoamilo, citronelol y geraniol (Gupta, Prakash & Gupta, 2015), (Pardo,
Rico, Gil & Orejas, 2015).

Muchos microorganismos tienen una capacidad para romper los terpenos y llevar a cabo conver-
siones especificas, lo que origina valor agregado a los productos. Algunas de las enzimas implicadas
en la biosintesis del terpeno han sido secuenciadas, por ejemplo, monoterpeno sintetasa (aislada de
la albahaca dulce), es una enzima clave involucrada en la produccién de geraniol y se ha secuenciado
para producir recombinante sintetasa geraniol. Ademas, otro geraniol sintetasa fue reproducido del
arbol de alcanfor, Cinnamomum tenuipilum, y fue expresada en E. coli.

La gendmica funcional se utilizé para identificar los genes para el monoterpeno sintetasa de Vitis
vinifera (uvas) para caracterizar las enzimas por expresion en E. coli y posterior analisis. Hay algunos
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microorganismos que pueden ser modificados metabdlicamente para realizar conversiones especi-
ficas de sustratos de bajo valor comercial. Aspergillus niger I0C-3913 tiene una capacidad para pro-
ducir compuestos de sabor a través de la oxidacion de compuestos terpénicos y monoterpénicos
(De Oliveira, et al., 2013). Esta especie es bastante resistente a los sustratos téxicos monoterpénicos
(Gupta, Prakash & Gupta, 2015).

En conclusidn, las intervenciones biotecnolégicas ofrecen ventajas significantes en relaciéon con la
tradicional extraccién de plantas, como alta especificidad del producto, produccién todo el afio y el
uso de materiales alternativos como residuos agroindustriales como sustratos para el cultivo de estos
microorganismos. La produccién industrial de aromas corresponde al 25% de todo el mercado mun-
dial de aditivos alimentarios. El incremento en la demanda para estos compuestos, especialmente de
origen natural, en las diferentes industrias, hace que sea de interés la produccién de fragancias y aro-
mas a partir de microorganismos como las bacterias, levaduras y hongos filamentosos al aprovechar
las diferentes rutas metabdlicas.
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CAPITULO 8.

ESTADO DEL ARTE DE LA CONTRIBUCION A LA PAZ

DEL COOPERATIVISMO AGROPECUARIO EN EL POSCONFLICTO
EN NICARAGUA, EL SALVADORY GUATEMALA

Rubén Dario Pdez Sanchez
Hernan Rodriguez Coy

El cooperativismo es una doctrina econémica y social que, democraticamente, organiza la pro-
duccién, distribucion y consumo de la riqueza. Segun Lépez y Mora (2012), las cooperativas, como
modelo empresarial asociativo, han contribuido al logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, al
reducir la pobreza, generar empleo y organizar a las comunidades en donde actuan; han recuperado
el tejido social, apoyado la gobernabilidad y fortalecido la democracia participativa, al eliminar la
exclusiony la diferencia. Y, como lo afirmara Valderrama (1952), toda cooperativa busca la emancipa-
ciéon econdémica de sus asociados, al poner el capital al servicio de las necesidades humanas, educar
en sus afiliados el significado de la solidaridad, la ayuda mutua, el trabajo colaborativo, y estimular a
la gente a resolver sus propios problemas (McGrath, 2007).

Las cooperativas son empresas asociativas sin animo de lucro, en las que los trabajadores o usua-
rios son sus aportantes (inversionistas) y gestores (administradores); creadas con el objeto de produ-
cir o distribuir, conjunta y eficientemente, bienes o servicios para satisfacer las necesidades de sus
asociados y lacomunidad (Art. 4 de la Ley 79 de 1988). Propenden por dignificar al ser humano sobre
el capital; actuan en funcién de la responsabilidad social y ambiental.

Para la FAO (2012), una cooperativa es una asociacion auténoma de personas, agrupadas de for-
ma voluntaria para satisfacer sus necesidades y aspiraciones econémicas, sociales y culturales, que
hacen aportaciones de capital, asumen riesgos y beneficios, y participan en su gestién y control de-
mocratico.

Asi, una cooperativa agropecuaria es una empresa asociativa, con personeria juridica, que integra
a campesinos (o ganaderos) para producir, almacenar, transformar, distribuir, transportar y comercia-
lizar los productos del campo, eficiente y eficazmente a precio justo, para su sostenibilidad y mejorar
sus condiciones de vida. Para McGrath (2007), brindan a sus afiliados:

1.  Control sobre el mercado de sus productos.

2 Mejora en sus ingresos al suprimir intermediarios.

3.  Capacitacion en gestion de sus organizaciones solidarias.
4 Incentiva al campesino para que no abandone su tierra.

5.  Brinda asistencia técnica para mejorar sus cultivos o ganados.
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Para Salidas (2007), los tipos de cooperativas agropecuarias varian segun las necesidades e
intereses de sus asociados al constituirlas. Las hay de:

Servicios: asistencia técnica, educacion.

- Trabajo asociado (CTA), que agrupa a trabajadores del campo.

- Produccion, que explotan en comun la tierra: comunal, arrendada o individual.
- Transformacion (agroindustrial): procesan y dan valor agregado.

- Pecuaria: de carne, leche y sus derivados (industrial).

- Pesquera.

- Forestal.

- Comercializadora.

- De transporte.

- Integral: une la cadena de valor hasta el consumidor, sin intermediarios.
- De provision agricola: almacenes de insumos, suministros, abonos, etc.
- De arrendamiento o leasing de maquinaria, equipos y repuestos.

- De crédito: cajas mutuales rurales y de ahorro y crédito agropecuario.

A finales del siglo XIX, las agresivas fuerzas del mercado presionaron al campesinado norteame-
ricano y europeo a asumir el control de los insumos agricolas (abonos, semillas y ganado), la co-
mercializacion y procesamiento de los alimentos para satisfacer la demanda; y, dado el riesgo de la
actividad, se organizaron para obtener recursos financieros para su actividad, y evitar ser victimas
de los banqueros y agiotistas. Conformaron cooperativas que les proveian recursos financieros, los
capacitaban, les brindan asistencia técnica y provisién agricola (Birshall, 2005).

Las primeras experiencias cooperativas rurales de mercadeo y procesamiento (hoy agroindustria-
les) se dieron a finales de la década de 1820 en Estados Unidos, las de suministros en Suiza y las de
crédito agrario en Alemania en la década de 1860 (Arango, 2004).

Las cooperativas agropecuarias (agroalimentarias) europeas, afirman Julia-lgual & Melia (2008),
han tenido un papel protagdnico en lo econémico y social, por su contribucion al progreso del cam-
po, la provisidon de alimentos y ser fuente de materias primas de alta calidad para las industria ali-
mentaria. Participaron activamente en la reconstruccion de la economia agraria luego de las grandes
guerras y conflictos subregionales del siglo XX, con la organizacion de las comunidades, al brindar



empleo, ingresos estables y productos econdmicos y de calidad para suplir la hambruna que azot6 a
las regiones europeas en el posconflicto.

El cooperativismo agroalimentario de la Unién Europea y el norteamericano representan el grado
mas alto de evolucién empresarial solidario, al dominar el mercado. En Dinamarca, el 90% de las acti-
vidades rurales son realizadas por cooperativas; en Francia controlan el 60% del mercado del vino. El
cuanto al mercado de la leche y sus derivados, el cooperativismo controla el 52% en Francia, 72% en
Eslovenia, 80% en Bélgica, 75% en Paises Bajos, 90% en Reino Unido y 99% en Noruega; en el merca-
do dela carne porcina escandinavo el 96% lo manejan las cooperativas. En Suecia, ademas, controlan
el 32% de la industria agroalimentaria; en Espafia el mercado de oliva, leche y frutales es controlado
en un 52% por el sector cooperado (Birshall, 2005).

Tabla 1. Participacion en la comercializacién agropecuaria
de las cooperativas en la Unién Europea

Pais Participacion %

Reino Unido / Polonia / Estonia /
Letonia / Luxemburgo / Grecia 0-25

Espafia / Portugal / Italia / Rep. Checa /
Alemania / Bélgica / Lituania 25-50

Irlanda / Francia / Austria / Eslovaquia
/ Hungria / Suecia / Finlandia / +50
Dinamarca / Paises Bajos

Fuente: autores, basados en Bijman (2013).

En la tabla 1 se observa la importancia que el cooperativismo tiene en la economia agraria de la
U. E., y en la tabla 2 se presenta la presencia de estas organizaciones asociativas en algunos de los
productos mas significativos del campo: (Bijman, 2013).

Tabla 2. Participacion de las cooperativas agroalimentarias
en el mercado por productos en la Unién Europea

Producto Participacion %
Aceitunas 35
Vino 40
Cereales 32
Carne porcina 28
Azucar remolacha 27
Lacteos 56
Frutas y hortalizas 41
Promedio total 39

Fuente: autores, basados en Bijman (2013).
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En la tabla 3 se puede ver la dominante participacion del cooperativismo en los subsectores lac-
teo, hortofruticola y cerealero del mercado europeo (Bijman, 2013).

Tabla 3. Participacién en el mercado de tres subsectores
en paises de la Unién Europea (2010)

Pais Lacteos % Frutas y hortalizas % Cereales %
Austria 95 50 70
Bélgica 66 83 -

Dinamarca 96 50 -
Finlandia 97 40 49
Francia 55 35 74
Alemania 65 40 50

Irlanda 99 - -
Italia 42 50 27
Paises Bajos 90 95 55
Espana 40 50 35

Suecia 100 70 -

Fuente: autores, basados en Bijman (2013).

En la Eurozona, el cooperativismo agropecuario ha ido de la mano con el progreso econémico de
los productores del campo y se ha constituido en un poderoso emporio empresarial corporativo, que
compite en igualdad de condiciones con las corporaciones privadas.

Durante el siglo XX, Nicaragua, Guatemala y El Salvador padecieron una critica situacién politica,
econdémica y social, con gobiernos corruptos que defendian los intereses econémicos de familias
privilegiadas, como Somoza, Cristiani, Chamorro, Cerezo, y de companias extranjeras, como la United
Fruit Co., que, apoyadas por el Ejército y la Policia, preservaron el poder del Estado, y condenaron a la
poblacién a la extrema pobreza, la exclusion y el racismo (Chermick, 1998).

Los fendmenos sociales, culturales, econémicos y politicos que dieron origen a los conflictos ar-
mados en estas tres naciones, que prevalecieron y se agudizaron entre las décadas de 1960 a 1990
fueron, entre otros:

Extrema pobreza de la mayoria de la poblacién del campo y la ciudad.
- Concentracién de la propiedad de la tierra en pocas familias.

- Agudo desempleo y subempleo.

- Ausencia del Estado, falta de institucionalidad.

- Deficientes servicios publicos.

- Lamentable estado de la educacion publica.
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- Analfabetismo (etnias indigenas y afrodescendientes) y bajos niveles de educacién
(mestizos).

- Falta de infraestructura y saneamiento bdsico en los territorios.
- Racismo (en Guatemala) y exclusién social.

- Discriminacion de género.

- Exclusidon econdmica (acceso a fuentes de financiacion).

- Exclusidn y represion politica.

- Persecucién sindical y restriccion a las libertades.

- Restriccién a los derechos civiles.

- Autoritarismo, tirania (Nicaragua y El Salvador) y militarismo (Guatemala).
- Corrupcion en la administracién publica.

- Paramilitarismo y grupos de limpieza social.

- Alta inflacién y devaluacién de las monedas.

- Desproporcionado endeudamiento externo y fuga de capitales.
- Influencia de ideologia marxista de Cubay la URSS.

- Apoyo logistico (armamento) y entrenamiento militar de asesores cubanos y de la “Cor-
tina de Hierro”.

- Triunfo de la Revolucién Cubana y campafa anticomunista de EE. UU.

- Guerra Fria (enfrentamiento entre EE. UU. y URSS por la hegemonia mundial).

Quienes promovieron el alzamiento armado fueron los pueblos indigenas (en Guatemala) y los
campesinos sin tierra (Nicaragua y El Salvador) que, agobiados por el hambre, encontraron apoyo en
los lideres sindicales y académicos de izquierda, que los organizaron y aleccionaron para enfrentar a
las fuerzas del Estado, en demanda de tierra, trabajo, crédito, apertura de mercados, precios justos,
buenos salarios, salud, educacién, saneamiento basico, vias de acceso y medios de transporte ade-
cuados (Chermick, 1998).

Elinconformismo popular, unido a la intransigencia de la clase dominante, apoyada por el Ejército
y la Policia que recibian asistencia técnica, financiera e ideoldgica de Estados Unidos, profundizé las
diferencias y condujo finalmente a conflictos armados y guerra de guerrillas que se extendié por
todo el territorio de los tres paises.

El conflicto local se expandié a toda la region y se fortalecié debido a la consolidacién de fuertes
estructuras guerrilleras: en Nicaragua, el Movimiento Sandinista de Liberacién Nacional (MSLN); en
El Salvador el Frente Farabundo Marti de Liberacion Nacional (FMLN) y en Guatemala, la Unidad Re-
volucionaria Nacional de Guatemala (URNG).
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Las consecuencias de estos conflictos armados fueron, entre otras:

- La ruina de la economia popular agraria y del incipiente cooperativismo agrario de la
region.

- Desplazamiento del campesinado, victima de la violencia.

- Violacién de los derechos humanos.

- Empeoramiento de las condiciones de vida de la poblacion en general.

- Destruccion del tejido social y de los capitales humano y social.

- Agudizacion del desempleo.

- Inmigracién exponencial hacia el extranjero (especialmente hacia EE. UU.).
- Fuga de capitales.

- Incremento exponencial de la inseguridad en el campo y la ciudad.

Con los acuerdos promovidos por la comunidad internacional para alcanzar la paz en Centroamé-
rica, como estrategia regional, Esquipulas I, Esquipulas Il y Esquipulas lll, en las décadas de los ochen-
ta y noventa del siglo XX, Centroamérica alcanzé el cese al fuego, primero en Nicaragua y luego en
El Salvador, con el Acuerdo de Chapultepec (México), y el Acuerdo de Oslo, que terminé el conflicto
armado en Guatemala, que duré mas de 30 afnos.

En Nicaragua, el MSLN obtuvo el triunfo y, en 1979, con el derrocamiento del dictador Anastasio
Somoza, implanta un gobierno socialista, que resultaria en una continuacion del conflicto, esta vez
enfrentado a la‘contra; grupos de extrema derecha armados por Estados Unidos, que buscaron la cai-
da del régimen sandinista para erradicar la influencia del régimen cubano y de la URSS. En la década
del noventa, el sandinismo retoma el poder por la via democratica (Cortés, 2014).

Para El Salvador, el 16 de enero de 1992 se firmoé en México el Acuerdo de Paz de Chapultepec,
entre el gobierno de Alfredo Cristiani y el Frente Farabundo Marti para la Liberaciéon Nacional (FMLN),
que puso fin a 12 afos de guerra civil y dejé 75.000 victimas.

La guerra civil de Guatemala fue un conflicto bélico de larga duracion, desde 1960 y que finalizé
el 29 de diciembre de 1996, siendo presidente Alvaro Arzu, con la firma del acuerdo de paz, firme y
duradero, con la Unidad Revolucionaria Nacional Guatemalteca.

Un factor comun en los tres paises objeto de estudio, fue la tenencia de la tierra, motivo de con-
flicto y escenario de las acciones bélicas. En los acuerdos de paz, fue el eje econdémico para resolver el
conflicto, dado que Nicaragua, El Salvador y Guatemala sustentan su economia en la explotacién del



campo. En la tabla 4 se observa la forma de distribucién de la tierra, por tamano de propiedad, para
1980. La reforma agraria impuesta por el sandinismo implicé una redistribuciéon de tierras y, por ello,
de los minifundios, a diferencia de El Salvador y Guatemala, que representaban tan solo el 4,72% del
numero de propiedades con menos de una hectéarea (ha) de explotacién agricola. En El Salvador y
Guatemala, las microparcelas tenian una mayor participacién en cuanto al nimero de propiedades:
47,08%y 31,36%, respectivamente.

Tabla 4. Distribucion de la tierra en Centroamérica
en 1980 (numero de fincas), en porcentaje

Tamano de la explotacion Nicaragua % El Salvador % Guatemala %
Microfincas (-1 ha) 4,72 47,08 31,36
Pequenas fincas (1-10 ha) 38,57 37,01 56,70
Fincas medianas (10-50 ha) 33,08 12,47 9,30
Fincas grandes (50-500 ha) 22,62 3,30 2,46
Macrofincas (+ 500 ha) 1,00 0,14 0,90

Fuente: autores, con base en FAO (2012).

En la tabla 5 se observa la distribucién de la superficie territorial para cultivo, segun tamano de las
propiedades. Se aprecia cdmo la concentracion de la tierra en los grandes hacendados (que poseen
mas de 50 ha), y los terratenientes, con mas de 500 ha, cuenta con el 21% del territorio de cultivo,
desproporcionado si se tiene en cuenta que ellos apenas representan el 0,9% de los propietarios, en
tanto que los minifundistas, que en promedio constituyen del 31 al 47% en El Salvador y Guatemala,
apenas si poseen un poco mas del 1% del territorio agricola.

Tabla 5. Distribucion de la tierra en Centroamérica
en 1980 (extension), en porcentaje

Tamaiio de la explotacion Nicaragua % El Salvador % Guatemala %
Microfincas (-1 ha) 0,48 1,08 1,33
Pequenas fincas (1-10 ha) 3,36 10,01 14,91
Fincas medianas (10-50 ha) 16,97 15,47 18,68
Fincas grandes (50-500 ha) 57,87 53,30 43,48
Macrofincas (+ 500 ha) 21,78 20,14 21,61

Fuente: autores, segun datos de FAO (2012).

La tabla 6 presenta la participacion del empleo rural respecto del total nacional de la PEA al 2005,
donde destaca la importante contribucién que para la economia reporta el campo, al proveer un
porcentaje cercano al 40% de la PEA en Guatemala, Honduras y Nicaragua, paises cuya fuente de
ingresos externos proviene de la exportacion de productos del campo: café, banano, hortalizas y
frutales (Confras, 2009).

S
§




§
110

Tabla 6. El empleo rural para 2005 en Centroamérica

Pais Mujeres % Hombres % Nacional %
Costa Rica 5 21 15
El Salvador 3 30 19
Guatemala 18 50 39
Honduras 13 51 39
Nicaragua 40 41 31

Fuente: Confras (2009).

a. Guatemala

El cooperativismo en Guatemala surge en 1903 por decreto constitucional, que sefialaba la nece-
sidad e interés de incentivar esta forma de organizaciones socio-empresariales. En 1944 el Estado se
compromete a promover el modelo y, en 1956, se crea gran nimero de cooperativas agrarias, pero
por la violencia muchas de estas fueron liquidadas y sus lideres perseguidos por comunistas. A partir
de entonces, y hasta la firma de los acuerdos de paz, el cooperativismo en Guatemala padecié bajo
los gobiernos dictatoriales una fuerte presion que limité su desarrollo (Confecoop, 2010).

En 1977 se creé la Confederacién Guatemalteca de Federaciones Cooperativas (Confecoop) (2010),
que integra 11 a federaciones. Las cooperativistas constituyen el 24% de la poblacién total y el 9,2%
de la PEA. Las cooperativas agricolas estan presentes en toda la geografia nacional, siendo su princi-
pal actividad la de comercializacién de productos y suministros agricolas, de intermediacién finan-
ciera y de asistencia técnica. La participacion de los asociados frente en la PEA agricola es del 22%.
Caracterizan las explotaciones agrarias cooperadas:

Ser minifundios con bajos niveles de mercadeo de sus productos.

- Técnicas de produccion con baja tecnologia.

- Produccion de alimentos basados en maiz, trigo y hortalizas.
- Bajos niveles de mecanizacion.

- Limitado acceso al crédito.

- Precarios niveles de capacitacioén.

- Ausencia de técnicas administrativas y de comercializacién en las explotaciones y las
organizaciones cooperativas.

- Gran presencia de las culturas indigenas mayas.



- Escasos conocimientos sobre cooperativismo.

- Solo las cooperativas cafeteras destacan por sus niveles de tecnificacion en el campo, la
administracion y comercializacion.

El cooperativismo guatemalteco participa en el proceso de paz en el posconflicto integralmen-
te, hace parte de instituciones estratégicas de la sociedad y también en la creacion y operacién de
consorcios empresariales. Su presencia es vital en el desarrollo econédmico y social (Confecoop, Fede-
coag, 2010).

En la agenda de los acuerdos de paz entre el Gobierno de Guatemala y la URNG en 1996, la refor-
ma agraria fue el eje de las discusiones en torno al modelo de desarrollo econémico a implementar.
Dado el caracter social reivindicatorio del grupo guerrillero, segun Lépez y Mora (2012), esta debia
propender por:

El desarrollo integral del campo.

Reintegracion de tierras a los desplazados.

- Reparticion de tierras nacionales a las comunidades afectadas por la violencia.

- Generacién de empleo digno y estable para el trabajador campesino.

- Reivindicacion de los derechos y dignidades de las comunidades indigenas.

- Politica nutricional y alimentaria que garantice el desarrollo de los ninos.

- Proteccion y apoyo al trabajo de la mujer en igualdad de condiciones que el hombre.
- Fomento y promocién del modelo cooperativo para los proyectos productivos.

- Apoyo y proteccién a la produccién nacional alimentaria.

Apoyo a la comercializacion de los productos agropecuarios.

A diferencia de la visién empresarial privada, como lo sostienen Confecoop y Confecoag (2010), la
perspectiva cooperativista guatemalteca parte del ser humano como objeto y fin de toda actividad,
y su aporte al posconflicto fue recuperar el tejido social, basada en valores como la ayuda mutua, la
responsabilidad social empresarial, la igualdad que erradica la discriminacion y diferencia, la equidad
redistributiva y la solidaridad que hermana a los individuos, y en principios la adhesién libre y volun-
taria, el control y gestién democratico, la participacién econdmica, la autonomia e independencia,
la cooperacion entre cooperativas y el interés por la comunidad. El cooperativismo ha promovido la
educacién y formacién en autogestion de sus afiliados, organizado a las comunidades, fomentado la
participacion de mujeres y jovenes en la direccién de las organizaciones, y el compromiso con la co-
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munidad intercultural. Segun Confecoop (2010), las cooperativas agropecuarias hacen parte activa
de los programas nacionales de alimentacién, de manejo y conservacién de suelos, reforestacion y
proteccién de fuentes de agua.

En el cuidado del medioambiente, segin Confecoop y Fedecoag (2014), las cooperativas agro-
pecuarias se han comprometido a realizar practicas de buen manejo ambiental para preservar el
bosque, el agua y el suelo, siendo las mayores usuarias del Programa de Incentivos Forestales. La
produccién, industrializacion, distribucién y mercadeo se realiza en cultivos que cuidan la naturaleza,
en armonia con los intereses de las comunidades y el manejo de los desechos, residuos sélidos y el
tratamiento de aguas se hace con criterios técnicos. El sector cooperativo contribuye con el abasteci-
miento de consumo de la canasta basica y la produccién agropecuaria para el consumo internoy las
exportaciones, entre estos lo siguientes productos.

Segun Castafieda y Siglienza (2013), las cooperativas del agro guatemalteco tienen una activa
presencia en el PIB agropecuario y en el volumen exportado. Entre los casos mas destacados estan:

1.  Cooperativa Rey Quinche: cooperativa de base que ha generado empleo e ingreso soste-
nible en la zona mas pobre del pais, bajo la direccién de mujeres.

2. Cooperativa Cuatro Pinos: localizada en la comunidad de San Lucas Sacatepéquez, cuen-
ta con 1.694 socios; sus asociados y trabajadores perciben ingresos superiores al prome-
dio de las comunidades rurales guatemaltecas; su actividad principal es la exportacién
de hortalizas frescas hacia Estados Unidos y Canada; ha contado con el apoyo del go-
bierno suizo y con un personal técnico y directivo profesional.

3. Cooperativa Magdalena: tiene 349 asociados, y esta ubicada en Sacatepéquez; produce
y exporta hortalizas.

4.  Cooperata Renacimiento 59: esta cooperativa se dedica al beneficiado del café; cuenta
con 141 asociados, y esta ubicada en Jutiapa, colindante con El Salvador.

5.  Cooperativa Chelaj: se dedica a la industrializacion y comercializacién de derivados lac-
teos en Quetzaltenango. Cuenta con 84 asociados y mas de 1.000 productores que en-
tregan leche a la cooperativa.

b. El Salvador

El cooperativismo en El Salvador nace en 1904, con la expedicion del Codigo de Comercio, que
trata sobre las sociedades cooperativas. En la década del cincuenta el Estado, la Iglesia catdlica y los
sindicatos dieron impulso al movimiento cooperativo. En la década del sesenta, en el marco de la
Alianza para el Progreso, se inicia la reforma agraria que fomenta el desarrollo del campo a partir de
cooperativas agrarias. Asi, en 1969 se crea el Instituto Salvadorefio de Fomento Cooperativo (Insafo-



coop) y nacen la Asociacion Cooperativa de Produccion Agropecuaria Integrada (Acopai) y la Federa-
cion de Asociaciones Agropecuarias de El Salvador (Fedecoopades).

En 1979 se forma la Junta Revolucionaria de Gobierno, que impulsa al cooperativismo agrope-
cuario. Se crearon muchas cooperativas que generaron empleo en el campo, que para el siglo XXI
representa el 7% de la PEA y el 14% de la PEA agricola. Sin embargo, su posicionamiento como
alternativa de desarrollo econémico y social se ha visto fuertemente impedida por el conflicto
armado y por los ulteriores gobiernos sucedidos a los acuerdos de paz, que han descuidado al
sector solidario.

En El Salvador las cooperativas agrarias estan inscritas en el Departamento de Asociaciones Coo-
perativas (DAA), del Ministerio de Agricultura, y en el Instituto Salvadorefio de Fomento Cooperativo
(Insafocoop). En la tabla 7 se aprecia la composicién del cooperativismo salvadorefio en el ano 2009.

Tabla 7. Cooperativas por federacion,
de 1998, 2004 y 2009 en El Salvador

Federaciones /

Asociacion 1998 2004 2009 VAR. %
1. ASID 15 10 13 -13
2. Fecanm 11 10 11 0
3. Fecora (Fecorapcen) 21 14 12 -43
4. Fecoracen 26 18 13 -50
5. Fecorao 47 30 25 -47
6. Fecorasal 25 24 13 -48
7. Fenacoa 34 25 20 -41
8. CCS 13 0 0 -100
Total cooperativas 192 131 107

Fuente: Confras (2009).

De 1998 a 2008, en las federaciones disminuyé la membresia entre un 41y 50%, por el escaso
apoyo institucional que, a partir del posconflicto, tuvieron las cooperativas.

Estas trabajan en seis rubros productivos: café, cafa de azucar, frutales, ganaderia, granos basi-
cos y acuicultura. La mayoria de los cultivos se realizan en forma individual, en parcelas propias. Los
cultivos de café y cafia, en gran parte son propiedad cooperativa. Una parte considerable de tierra
cultivada (60%) estd orientada a los granos basicos (maiz, frijol y maicillo), cultivados en asocio.
También se cultiva café y cana. Buena parte de las tierras, 3.252 manzanas (13%), se utilizan como
pasto para el ganado. La tierra cultivada por las cooperativas asociadas a Confras, en el afio cosecha
2007-2008, equivalian al 2,5% del total de 4rea cosechada en la nacién. La produccion de cultivos
destinados a la demanda interna (arroz, maiz, frijol y sorgo) es el 2% del total nacional. Y el drea cul-
tivada de los productos tradicionales de exportaciéon (algodén, café y cafa de azucar) representa el
2% (Confras, 2009).
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Los principales problemas que las cooperativas y cooperativistas tienen para producir, son:
- Falta de financiacién para capital de trabajo a bajo costo.
- Insumos caros y precios baratos de los cultivos.
- Falta de tierra para trabajar.
- Falta de apoyo en capacitacion y asistencia técnica.
- Factores climaticos: sequia e inundaciones.

Esto ha impedido que las cooperativas puedan ampliar la produccién lechera tecnificada, la crian-
za avicola y porcina, desarrollar proyectos para mujeres, tecnificar la pesca, la industrializacion del
coco y del café. La mayoria de las cooperativas compra los insumos en forma individual en agroser-
vicios o tiendas cercanas, a precios elevados. Las tiendas les compran la cosecha barata. Ello implica
una relacién desigual y adversa para las cooperativas (Confras, 2009).

- Cooperativa El Tercio: ubicada en la provincia de Usulutan; cuenta con 749 asociados,
que producen meldn para la exportacion, maiz y ganado de leche; fue beneficiaria de
una finca de 1.200 hectareas; ha llevado a cabo practicas con uso de moderna tecno-
logia para alcanzar altos estandares de calidad; su personal directivo tiene formacion
profesional.

Otras cooperativas agropecuarias salvadorenas destacadas en la produccién cafetera son: El Espi-
no, Buena Vista, Hacienda Las Tablas, La Labor, Los Pinos, Santa Adela, Santa Fe y San Carlos.Y en la
produccién azucarera, destacan: La Maroma, Nancuchiname, Hacienda Normandia, Nuevo Modelo,
La Esperanzay El Chingo, segun lo refiere Confras (2009).

c.  Nicaragua

Segun la ACI (2008), en Nicaragua, hasta la Revolucién Sandinista que triunfara en 1979, la eco-
nomia popular ha imperado como forma de vida de la gran mayoria de la poblacién, que integra
actividades informales individuales y familiares de subsistencia, sin proteccién social ni apoyo insti-
tucional, que se orientan a satisfacer sus necesidades basicas de: trabajo, alimentacion, salud, educa-
cién, mediante esfuerzo y recursos propios. La constituyen campesinos, finqueros, parceleros, traba-
jadores independientes, artesanos, indigenas, desempleados que, a pesar de su precaria situacion,
aportan significativamente al Producto Interno Bruto (PIB).

Nicaragua es uno de los paises mas pobres y menos desarrollados de América Latina, con un in-
greso per capita de US$ 802, que ocupa en el IDH el puesto 125 entre 177 paises. Es la economia mas



débil de Centroamérica, en permanente déficit y con balanza comercial deficitaria. Exporta un poco
mas de mil millones de ddlares e importa tres veces esta cantidad. Casi un 40% de sus exportaciones
se destina a la compra de alimentos, que el pais podria producir; su poblacién en un 56% es urbana,
y se acentua con la acelerada migracion del campo, segun estudio de Cipres (2009). Nicaragua no
deberia ser pobre por tener una baja densidad poblacional (42 habitantes por km?) en una extension
de 130.668 km? con abundantes recursos naturales, agricolas, marinos y turisticos, con una poblacion
joven en un 40%.

El sector cooperativo nace con el lider revolucionario Augusto Sandino (1930), cuando se or-
ganizan las primeras cooperativas agropecuarias en Rio Coco y Waslala. A partir de entonces ha
pasado por muchos cambios, segun las diferentes administraciones publicas. Hay un surgimiento
del cooperativismo con el programa reformista politico de la Alianza para el Progreso, impulsado
por Estados Unidos a través de su agencia de desarrollo, AID, en toda América Latina, en donde se
incorpora la promocién de la pequefia y mediana industria. En 1966 se crea la Federacién de Coope-
rativas de Ahorro y Crédito (Fecanic) para capacitacion, asistencia técnica y financiera del sector. Se
implanta la reforma agraria para reasentar a los campesinos en tierras de frontera agricola, precisa
la ACI-Colac (2004).

Como politica de Estado, en el posconflicto el fomento y promocién de las formas asociativas
de produccién y comercializacion pasan a ser prioridad. Se educa al pueblo en el sentido de que la
asociatividad y la autogestion permiten su integracion horizontal y acceso a una economia de esca-
la, al crédito, el procesamiento, el mercadeo, el conocimiento y la tecnologia; a alcanzar excedentes
econdémicos, controlar el mercado interno y defender sus intereses de clase, afirma Caceres (2006). El
cooperativismo nicaraguense es una estrategia de desarrollo econémico alternativa, apoyada por el
Estado, que fomenta la cultura solidaria y asociativa.

La nueva reforma agraria consistente en entrega masiva de tierras. El sandinismo adquirié 48,4%
de las tierras y se las entreg6 a jornaleros y peones agricolas. El 13% de la tierra estuvo en manos de
las Cooperativas Agricolas Sandinistas (CAS), o cooperativas de produccion, las cooperativas de surco
muerto (CSM) que cultivan la tierra de forma colectiva, pero los campesinos conservan sus propias
parcelasy los Colectivos de Produccién (CDP) (precooperativas con trabajo colectivo), como lo refiere
Nunez (2002).

En la Revolucién Sandinista, segun Chamorro y Fitzgeral (1987), la mujer luché por la equidad
de género y logré acceso a la tierra en condiciones igualitarias al hombre y conquisté cargos de
direccion. También participé activamente en las organizaciones de masa, en tareas de la defensa
de la revolucién, en el movimiento cooperativo como socias, y en actividades de comercializaciéon y
distribucién.

La economia social se desarrolla en Nicaragua durante la Revolucion Sandinista en la década de
los anos ochenta, que da origen a emprendimientos cooperativos, agrupamientos autogestionarios
de empresas de trabajadores y otras formas de libre asociacion. Se forman mas de 1.500 sindicatos, y
el modelo empresarial cooperativo paso a ser el motor econédmico de la revolucién en el campo. Ese
cambio motivé un incremento geométrico en la creacién de nuevas cooperativas, que se constituye-
ron en el eje del desarrollo econdmico y social de Nicaragua, segun estudio de Cipres (2009).
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Tabla 8. Numero de organizaciones asociativas del campo en Nicaragua (2007)

Tipo entidad No. organizaciones No. asociados
Agropecuarias 2.741 119.205
Cooperativas 881 47.887
Colectivos 1.475 64.147
Pesca 385 7171

Fuente: Cipres (2009).

Cabe resaltar la importancia que para la economia nicaragiiense significa la produccion del café,
en la cual el cooperativismo desempena un papel determinante, tanto en su produccién como en
la comercializacién y exportacion, siendo el subsector en el que hay mayor nimero de cooperativas
tecnificadas.

Tabla 9. Cooperativas de café en comercio justo en Nicaragua (2005)

Nombre de cooperativa o asociacion de cooperativas 'No. total de Protliu.ccién de café
miembros (2005) organico 2005 (QQ)

Prodecoop 2.281 15.143
Cecocafen 1.554 8.293,13
Corsan - 14.000
Soppexcca 650 1.760
Prococer 450 4.392,76
El Gorrion - 11.550
Solidaridad (Coop. comunales) 31 1.755
UCA Mira Flor 316 450
La Providencia 132 2.500
Tierra Nueva (BOACO) 641 6.000
San Isidro (BOACO) 211 2.242
UCPCO 112 1.500
Total 6.378 69.585,89

Fuente: Cipres (2009).

Las cooperativas de comercio justo y organico son productoras agroindustriales organicas (pro-
duccién, procesamiento y comercializacion), las mas dindmicas de la economia social en Nicaragua.
Desarrollan el modelo de precio justo para los productores (superiores a los costos de producciény a
los del mercado local), fomentan el uso de técnicas ecoamigables en la produccién y de responsabili-
dad con los consumidores; fomentan la asociatividad para alcanzar el mejoramiento de sus condicio-
nes de vida con compromiso comunitario y respeto por la identidad de género; sus practicas ayudan
a sostener el ecosistema, la biodiversidad, la tierra y el agua.
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Conclusiones

En las agendas de paz, el tema econdémico giré en torno a la Reforma Agraria Integral para recupe-
rar el campo, promover el desarrollo econémico del mismo y del campesinado.

Se planted el modelo cooperativo como el indicado para adelantar la reforma en el posconflicto.

El modelo cooperativo es conveniente para el posconflicto por cuanto logra reconstruir el tejido
social, gracias a su modelo empresarial basado en la autogestion, la democracia participativa, la aso-
ciatividad, el espiritu solidario y el trabajo colaborativo que lo inspiran.

En el posconflicto, Nicaragua, El Salvador y Guatemala, implementaron una politica publica de
promocion y fomento de las cooperativas agropecuarias.

El cooperativismo agropecuario en Nicaragua tiene un fuerte apoyo, porque hace parte de la po-
litica de Estado del gobierno sandinista y, por ello, es el modelo empresarial imperante en el campo
de este pais.

El cooperativismo agropecuario en Guatemala ha sido acogido por las comunidades indigenas y
mestizas, que son mayoria en este pais, y su participacion en el PIB agrario es muy importante.

El cooperativismo agropecuario en El Salvador, en el posconflicto, tuvo apoyo institucional, pero
luego decay6 y el movimiento como tal no ha aportado significativamente al desarrollo econémico
de este pais.

Respecto a sostenibilidad ambiental, las cooperativas han participado en las campanas de refores-
tacion del bosque tropical himedo, y en sus cultivos aplica buenas practicas agricolas, lo que forma
cadenas agroindustriales, recupera y conserva suelos.

En equidad de género, el cooperativismo agropecuario ha incorporado activamente a la mujer
en los procesos productivos y en su direccidn, y escalado hasta la cuspide del sector cooperativo: las
confederaciones.

A partir del ajuste estructural que promovié la apertura econdmica y la internacionalizacion, el
cooperativismo ha enfrentado una fuerte competencia interna y externa que ha afectado su creci-
miento.

Desde entonces, en El Salvador y en Guatemala los gobiernos no han apoyado al movimiento
cooperativo, que ha perdido dinamismo y competitividad.

Para el posconflicto colombiano, el modelo cooperativo agropecuario puede contribuir conside-
rablemente en los procesos de reinsercion, reintegracion y desarrollo del campo, con la generacion
de empleo y bienestar al campesino, siempre y cuando se efectle una politica publica integral de
fomento y promocién que garantice su sostenibilidad.
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Para que el modelo sea exitoso requiere de una politica publica integral que brinde:

a.  Capacitacion permanente al campesinado sobre modernas técnicas y tecnologias de
produccién.

b.  Asesoriay asistencia técnica en los procesos de comercializacion de los productos.
c. Financiacion a los proyectos productivos asociativos, con seguro de cosechas.

d.  Profesionalizacién de la autogestion cooperada.
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CAPITULO 9.

LA VIOLENCIA SEXUALY LA VIOLENCIA BASADA EN GENERO,

EN EL MARCO DEL CONFLICTO ARMADO EN COLOMBIA

=
§

Nancy Solano de Jinete
Over Serrano Suarez
Carlina Gracia Hincapié

La investigacion realiza un analisis jurisprudencial que permite un ejercicio critico y propositivo
con el fin de presentar alternativas de soluciéon que permitan, con miras al posconflicto, disminuir las
situaciones prexistentes de exclusion, estigmatizacion y discriminacion hacia las mujeres, en especial
donde predomina el conflicto armado.

Género: para entender el significado de género, sea lo primero puntualizar conceptos muy rela-
cionados con la construccion de género; cuando se habla de “sexo” debe entenderse por caracteristi-
cas bioldgicas, orgdnicas y fisicas que diferencian a hombres y mujeres. A partir de estas diferencias,
se construyen culturalmente las caracteristicas de hombres y mujeres. Lo cual significa que, las dife-
rencias entre hombres y mujeres deben entenderse desde lo biolégico y cultural.

Ahora bien, el concepto de “género” es la construccion social y cultural de la identidad sexual. Es
decir, el entendimiento sociocultural de hombre o mujer a partir del sexo y la concepcién que en
cada cultura se tenga de ser hombre o mujer; en el mismo sentido puede afirmarse que es el sistema
social referente a procesos y mecanismos que organizan y regulan comportamientos, competencias
y escenarios de hombres y mujeres.

Como consecuencia, tenemos los papeles de género en la sociedad, que no es mas que una cate-
goria social que incluye normas, comportamientos y cualidades esperadas. Los papeles de mujeres
y de hombres han sido construidos con base en patrones socioculturales que establecen tendencias
estereotipadas; que configuran los estereotipos de género, que podemos definir como las creencias
sobre las caracteristicas de los papeles tipicos que hombres y mujeres tienen que tener y desarrollar
en una etnia, cultura o sociedad.

El género se define como el conjunto de creencias, prescripciones y atribuciones construidos por
la sociedad sobre el reconocimiento de una diferencia social, con lo cual los papeles masculinos y
femeninos no se definen por caracteristicas biolégicas del sexo, sino que evolucionan en funcién de
las diferentes situaciones culturales, sociales y econémicas.

El sistema de género logra que la cultura se encuentre con este concepto, a través de la creaciéon
para cada uno de los sexos de identidades diferentes. En este punto debe admitirse que cada cultura
se vale de cédigos para entrar en contacto con la sociedad, y con esas coordenadas sabe cuando esa
sociedad se refiere al hombre y cuando lo hace con la mujer. Puede decirse que el uso de cédigos en
cada cultura, en principio no produce dano, sino cuando a través de estos se niega que los derechos
socioecondmicos, histéricos, politicos, culturales y religiosos, en las distintas sociedades, en términos
de valor, a los sexos les correspondan lo mismo. Es en ese momento cuando aparecen las desigual-
dades, porque la figura del patriarcado tiene su aparicion para posicionar un sistema de poder que



construye su hegemonia en el dominio masculino sobre lo femenino, y hace que este reaccione y
exija su liberacion, producto de las ataduras impuestas por las relaciones de género. Entre otros,
pidi6 igualdad entre mujeres y hombres en el campo profesional, educativo y en la lucha contra las
instituciones sexistas, precisamente porque el uso de un lenguaje sexista no solo reconoce que lo
masculino y lo femenino confluyen en espacios sociales diversos, y que tanto el hombre como la
mujer se dedican a distintas actividades, pero no participan del mismo modo en la vida publica en
donde lo femenino poco o nada aparece.

Por violencia basada en género (VBG) debe entenderse cualquier tipo de violencia que se ejerza
por la condiciéon o hecho de ser mujer; esta puede ser fisica, psicolégica, cultural o social.

En Colombia las normas que penalizan la violencia contra la mujer se encuentran consagradas en
laLey 1719 del 2014, en el Codigo Penal y en la Ley 1257 del 2008: por la cual se dictan normas de sen-
sibilizacion, prevencién y sancion de formas de violencia y discriminacion contra las mujeres, se re-
forman los codigos Penal, de Procedimiento Penal, la Ley 294 de 1996 y se dictan otras disposiciones.

Articulo 2°. Definicion de violencia contra la mujer: “Por violencia contra la mujer se entiende cual-
quier accién u omision, que le cause muerte, dafo o sufrimiento fisico, sexual, psicolégico, econé-
mico o patrimonial por su condicién de mujer, asi como las amenazas de tales actos, la coaccién o
la privacién arbitraria de la libertad, bien sea que se presente en el ambito publico o en el privado”

Definicién de dano o sufrimiento contra la mujer:

“Psicoldgico: consecuencia proveniente de la accién u omisién destinada a degradar o controlar
las acciones, comportamientos, creencias y decisiones de otras personas, por medio de intimidacion,
manipulaciéon, amenaza, directa o indirecta, humillacion, aislamiento o cualquier otra conducta que
implique un perjuicio en la salud psicoldgica, la autodeterminacion o el desarrollo personal. Fisico:
riesgo o disminucion de la integridad corporal de una persona. Sexual: consecuencias que provienen
de la accién consistente en obligar a una persona a mantener contacto sexualizado, fisico o verbal, o
a participar en otras interacciones sexuales mediante el uso de fuerza, intimidacién, coercién, chan-
taje, soborno, manipulacién, amenaza o cualquier otro mecanismo que anule o limite la voluntad
personal. Patrimonial: pérdida, transformacién, sustraccion, destruccién, retencién o distraccion de
objetos, instrumentos de trabajo, documentos personales, bienes, valores, derechos o econémicos
destinados a satisfacer las necesidades de la mujer”.

La violencia basada en género, en Colombia responde a los imaginarios y estereotipos fijados en
el subconsciente, que se ven sobredimensionados en el marco del conflicto armado; pues es alli en
donde se exponen y miden las fuerzas de los combatientes, quedando entonces la mujer en medio
de este, sin tener muchas opciones de preservar sus derechos intactos.

La mujer, por tradicion, ha sido vista como débil, social, cultural y hasta legalmente; ha tenido un
tratamiento inferior frente al hombre, hecho este que ha ocasionado que la violencia contra la mujer
se haya camuflado en la sociedad, y que muchas conductas, de un modo ostensible violatorias de sus
derechos, no se hayan visibilizado en debida forma durante mucho tiempo.

En este sentido, es importante destacar que la violencia contra la mujer no ha sido permitida por
esta de manera consciente, ni que tampoco se calla por considerar que lo que sucede es correcto,
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sino por desconocimiento, por tener grabado en el imaginario patrones de conducta y papeles de lo
masculino y lo femenino que no permiten identificar a la victima de forma certera que esta siendo
vulnerada.

No debe perderse de vista el impacto que genera la violencia contra la mujer en una sociedad;
mas en Colombia, en donde la mujer aun tiene funciones asignadas tradicionales como el cuidado
del hogar y los hijos, lo que implica, entonces, que los alcances de la violencia contra la mujer exce-
den las esferas de la misma mujer para alcanzar a su familia, y a la sociedad a la cual esta pertenece.

Ahora bien, esto implica no solo el acto mismo de violencia contra la mujer como ser individual,
sino la violencia basada en género como arma de guerra en el conflicto armado, tal y como se vera
en parrafos siguientes, en donde la mujer fue utilizada para atacar al enemigo, ejercer presién sobre
la sociedad y generar temor.

Lo anterior simplemente pone en evidencia que la mujer ha sido vulnerada por el hecho mismo
de ser mujer en el conflicto armado en Colombia, y que a pesar de los grandes esfuerzos institucio-
nales y las decisiones de la Corte Constitucional, no se ha logrado que se sepa toda la verdad de lo
ocurrido, como ya tantas veces se ha dicho por el temor de las mujeres de contar lo ocurrido, por la
falta de atencion institucional, que implica un cambio en la percepcién de los estereotipos de hom-
bre-mujer en la sociedad.

En Colombia, la Ley 1719 del 2014 dio caracter de delito de lesa humanidad a la violencia sexual
ocurrida en el marco del conflicto armado, siendo este un gran paso para la construccién de la verdad
de la violencia sufrida por la mujer por parte de los actores armados.

Se muestra muy marcada la violencia de género, se enfoca principalmente hacia el género feme-
nino, y se presentan asi situaciones de exclusién, estigmatizacién y discriminacién hacia las mujeres,
se agravan en espacios en que predomina el conflicto armado, donde los diferentes usos de la vio-
lencia promueven relaciones de poder desiguales, lo que impone esquemas patriarcales a través de
la fuerza.

Ahora, si se habla de discriminacion de género hay que mencionar diez riesgos, que han sido iden-
tificados por la Corte Constitucional en el marco del conflicto armado colombiano, a saber:

o Violencia sexual, explotacion sexual o abuso sexual.

o Explotacion o esclavizacidon para ejercer labores domésticas y papeles considerados
femeninos en una sociedad con rasgos patriarcales, por parte de los actores armados
ilegales.

o Reclutamiento forzado de sus hijos e hijas por los actores armados al margen de la ley.

o Contacto o de las relaciones familiares o personales-voluntarias, accidentales o presun-
tas con los integrantes de alguno de los grupos armados ilegales o de fuerza publica.

o Pertenencia a organizaciones sociales, comunitarias o politicas de mujeres, o de sus la-
bores de liderazgo y promocién de los derechos humanos.



o Persecucion y asesinato por las estrategias de control coercitivo.

o Asesinato o desaparicién de su proveedor econémico o por la desintegracién de sus
grupos familiares y de sus redes de apoyo material y social.

o Despojo de sus tierras y su patrimonio con mayor facilidad por los actores armados
ilegales.

o Condicion de discriminacion y vulnerabilidad acentuada de las mujeres indigenas y
afrodescendientes.

o Pérdida o ausencia de su companero o proveedor econémico durante el proceso de
desplazamiento.

La razdn principal para estas agresiones se debe al control social y de comportamientos que estos
grupos al margen de la ley pretenden establecer en las comunidades, en especial en las mujeres, a
través de imposicion de normas sexistas y homofébicas, haciendo persecucion, violacion y tortura a
mujeres lesbianas, también la ejecucion de mujeres seropositivas y en forma principal en esclavitud
sexual hacia cualquier grupo femenino de las comunidades.

La Corte Constitucional también refiere informaciones reiteradas de violencia sexual “actos de vio-
lencia sexual perpetrados como parte de operaciones violentas de mayor envergadura como masa-
cres, tomas, actos individuales por miembros de todos los grupos armados, violencia sexual como
retaliacion y de amedrentamiento de las comunidades, contra jovenes y nifas reclutadas por los
grupos armados, contra las mujeres civiles que incumplen los cédigos sociales de conducta impues-
tos, contra mujeres de organizaciones sociales, comunitarias o politicas, lideres o promotoras de de-
rechos humanos, y prostitucion forzada y esclavizacion sexual” (Corte Constitucional, Auto 092/08).

Como preambulo debe sefalarse que existe una estructura de poder sistémicamente articulada,
que descansa sobre la construccion sociopolitica de los géneros. El concepto género es a la vez causa
y efecto de esa estructura de poder que divide la sociedad en dos partes asimétricas, una de estas
marcada por la subordinacion y otra por la dominacion, una con exceso de recursos y otra que pre-
senta un saldo en rojo de esos recursos, que se traduce en abundancia de derechos y otra en escasez
importante de los mismos.

La desigualdad participativa de lo femenino en relaciéon con el protagonismo ventajoso de lo mas-
culino, ese papel de género se produce por la division sexual del trabajo, en donde las funciones en-
tre hombres y mujeres aportaron fuertes bases para que en el sistema social apareciera que la mitad
de la sociedad se encontraba en una posicion de subordinacién y la otra ejercia explotacion sobre la
primera. Estructura social que se proyecta en dos espacios sociales diferentes, el publico y el privado;
el primero con imagen masculina y el segundo con rostro femenino.

Asi, el papel de género basado en la conjuncion entre lo masculino y lo femenino, en el contexto
socioecondmico, cultural, politico y religioso, hace que nazca el concepto de division del trabajo por
géneros, entendido el género como uno de los componentes del sistema sexo/género, el cual se
apoya en disposiciones que sirven de bastion para que la sociedad transforme la sexualidad biol6gi-
ca en un producto de la actividad humana.
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El ambito reproductivo o doméstico asignado a la mujer, ni por asomo abarca actividades mer-
cantiles, pues sus labores se limitan a prestar atencién a la familia, que incluyen el cuidado del hogar
(lavar, planchar, cocinar, cuidar a las criaturas, atencién a personas dependientes), en donde no se
cambia ni se produce dinero por dichas labores.

La masculinidad, definida como esa construccion cultural de género (que en una sociedad identi-
fica el papel de los hombres y les reconoce su fuerza, su constante aparicion en todas las cuestiones
publicas, etc.), pone de manifiesto que en ese papel de actividades de los géneros a la mujer se le
quiere mantener en condicion de inferioridad en el contexto socioecondmico, politico, cultural y
religioso, lo cual vulnera el derecho a la igualdad de género, que comprende el pleno y universal
derecho de hombres y mujeres al goce de la ciudadania, desde lo politico, lo civil y lo social. En ese
orden, el vehiculo que transporta el derecho a la igualdad se identifica con el concepto de equidad
de género, que, de acuerdo con las necesidades de cada uno, ofrece y convalida tratamiento a muje-
res y hombres, sin diferencias, y si considerandolos como complementos.

Es que el feminismo, en sus diversas manifestaciones, ha contribuido al concepto de ciudadania,
pues el proceso de formacion de esta no solo ha permitido que asi sea de forma parcial, sino que se le
haya reconocido a la mujer el derecho al voto. De modo que, cuando la sociedad superé esas formas
erradas de reconocer los derechos de la ciudadania, para el caso de la mujer se plasmé en el sufragio
censitario o en la diferenciacién entre “ciudadania activa” y “ciudadania pasiva’, consagrado en las
Constituciones francesas de 1791 y 1793, como una forma clara de superar todas esas limitaciones
a la teoria universal de la igualdad a determinadas condiciones —los “no capaces” son excluidos-,
alcanzables la mayoria en funcién de los “méritos”, con la Unica excepcién del género: no se pueden
hacer “méritos” para dejar de ser mujer. También, el feminismo transformé la lucha individual de las
mujeres en luchas colectivas socialmente admitidas como derecho de la ciudadania.

En Colombia, todas las formas de violencia contra la mujer han sido la constante del conflicto
armado, pues los actores han considerado a la mujer como un arma de guerra idéneo para someter
a la sociedad y al enemigo, a mas de exacerbar los comportamientos, los imaginarios que tienen los
combatientes frente a la mujer, que en muchos casos son de desprecio, demostracién de poder y
sometimiento de esta.

Las consecuencias que ha dejado el conflicto armado en este sentido, van desde los cambios en
el comportamiento de las mujeres dentro de la sociedad, pues se limitaron sus derechos a la loco-
mocion, sexuales, reproductivos, costumbres sociales, fueron obligadas a desempefar papeles Uni-
camente para indicar el dominio del grupo armado sobre la sociedad; asimismo, la mujer se ha visto
afectada en la asuncién de su vida, al verse desplazada y perder el acceso a la satisfacciéon de sus
necesidades basicas; como también al tener que asumir las consecuencias fisicas, fisioldgicas, psico-
|6gicas y sociales de llevar la carga de haber sido victima de violencia sexual.

Para el abordaje metodolégico, este documento fue elaborado a partir del paradigma cualitativo,
descriptivo documental, con un componente reflexivo, que permite describir, analizar, contrastar la
informacion recopilada con la realidad de la mujer en Colombia, bajo la éptica de la violencia basada
en género.

En el dmbito internacional, se ha reconocido la violencia contra la mujer como una forma de discri-
minacion de género, que implica una violacién de los derechos humanos y un delito de lesa humani-



dad, como recientemente fue reconocido en Colombia, por ello la jurisprudencia en la normatividad
internacional se ha preocupado por garantizar que dicha violencia no se siga ejerciendo; y es que
desde tiempos inmemoriales, en Greciay Roma, se le dio a la mujer un caracter de “cosa” pertenecien-
te a su marido, quien era el que tenia el uso y goce pleno de sus derechos, con lo que se decretd, asi,
una superioridad del hombre.

Los estereotipos que recaen sobre la mujer son de orden social, cultural, del papel dentro de la
familiay la sociedad, sus condiciones fisicas, fisiolégicas, mentales, acceso al ejercicio de derechos; en
suma, la mujer ha sido vista como un ser inferior al hombre, lo cual se ha reflejada en la construccion
de imaginarios sociales y culturales en todas las latitudes.

En el dmbito internacional, la violencia contra la mujer ha sido definida como “cualquier acciéon o
conducta, basada en su género, que cause muerte, dafo o sufrimiento fisico, sexual o psicolégico a
la mujer, tanto en el dmbito publico como en el privado”. Segun la Convencion Belém do Para (1994),
la violencia contra de la mujer puede ocurrir en los siguientes ambitos:

a) Laviolenciafisica, sexual y psicoldgica que se produzca en la familia, incluidos los malos
tratos, el abuso sexual de las nifias en el hogar, la violencia relacionada con la dote, la
violacién por el marido, la mutilaciéon genital femenina y otras practicas tradicionales
nocivas para la mujer, los actos de violencia perpetrados por otros miembros de la fami-
lia y la violencia relacionada con la explotacién.

b) La violencia fisica, sexual y psicoldgica perpetrada dentro de la comunidad en general,
inclusive la violacién, el abuso sexual, el acoso y la intimidacién sexuales en el trabajo,
en instituciones educacionales y en otros lugares, la trata de mujeres y la prostituciéon
forzada.

c¢) Laviolenciafisica, sexual y psicologica perpetrada o tolerada por el Estado, dondequiera
que ocurra.

La violencia contra la mujer en el conflicto armado en Colombia, ha sido una causa de muerte a
gran escala; pero no hay que perder de vista que esta es la‘punta del iceberg; ya que las formas de
violencia contra la mujer tienen una amplia gama de matices, que van desde el feminicidio hasta la
violencia doméstica, pasando por la violencia sexual, los trabajos forzados, trata de mujeres, prosti-
tucién, prohibicién de usos y costumbres, entre muchos otros, en donde la mujer ha sido blanco de
toda clase de ataques, fisicos y mentales.

La mujer, como ya se dijo, ha sido discriminada en Occidente a partir de los conceptos de superio-
ridad dados por Aristoteles, y Colombia no ha sido ajeno a dichas tendencias e ideas, pues los dere-
chos de las mujeres se han visto coartados desde la concepciéon misma de la ley, que durante mucho
tiempo estuvo supeditada a la potestad del padre y luego a la del marido, en donde la mujer siempre
ha desempenado papeles familiares que no han sido remunerados ni vistos como importantes en la
sociedad, razon por la cual la apertura de la mujer en campos laborales, econémicos, sociales, politi-
cos, han conllevado una fuerte carga de discriminacion.

La mujer ha tenido que soportar el embate del conflicto armado desde todo punto de vista, pues
entregar a sus hijos para la guerra, ser atacada, desplazada, violentada sexualmente, puesta a realizar
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trabajos forzados al servicio de los grupos armados, limitados sus derechos de locomocién, asocia-
cién, y su comportamiento mismo, entre otros, ha sido una caracteristica del conflicto, en donde la
mujer no puede ejercer sus derechos como ciudadana y como mujer, ni siquiera dentro de las filas
de los grupos armados, pues en muchos casos, al igual que las mujeres pertenecientes a la sociedad
civil, han sido obligadas a planificar, o a abortar, como mecanismos de control de la reproduccién y
el ejercicio de los derechos sexuales y reproductivos.

Como consecuencia, la jurisprudencia se ha visto en la necesidad de abordar estos temas para
buscar una mejora en el ejercicio de los derechos de las mujeres, y en tal sentido la Corte Constitu-
cional, en Sentencia C-776 del 2010, por la cual se decide la exequibilidad de las obligaciones del
Sistema General de Seguridad Social en Salud de prestar servicios de asistencia médica, psicolégicay
psiquidtrica a las mujeres victimas de violencia, a sus hijos e hijas, contenidas en la Ley 1257 del 2008,
ha reconocido que esta marcada discriminacion histérica hacia la mujer, no solo afecté su indepen-
dencia e igualdad, sino que, ademas, es un hecho fehaciente de violencia de género: “La violencia
contra la mujer suele estar vinculada con causas sociales, culturales, econémicas, religiosas, étnicas,
historicas y politicas, que operan en conjunto o aisladamente en desmedro de la dignidad y del res-
peto que se debe a quien es considerada como una persona vulnerable y, en esa medida, sujeto de
especial proteccion tanto en el Derecho Internacional como en el ordenamiento juridico interno de
los Estados”.

Del mismo modo la jurisprudencia de la Corte Interamericana de Derechos Humanos se ha pre-
ocupado de forma constante por los derechos de las mujeres, y no han sido pocos los fallos que ha
proferido en pro de la proteccion de los mismos.

Retomando el tema del conflicto armado en Colombia, la mujer ha sido vulnerada de manera
extrema por los actores armados, ya que la violencia contra la mujer fue usada como el mecanismo
para debilitar a la sociedad y al enemigo.

En tal sentido el Centro de Memoria Histérica afirma: “Diferentes esferas de la vida social e indivi-
dual fueron controladas, moldeadas y disciplinadas a la luz de un proyecto de orden homogeneiza-
dor que reprodujo y exacerb6 arreglos de género previamente legitimados e instaurd particulares
jerarquias raciales. Un orden social donde las mujeres fueron relegadas al espacio privado, los homo-
sexuales fueron castigados y el ‘ser blanco; en un territorio primordialmente afrodescendiente, fue
sinébnimo de distincién social.

“El accionar paramilitar no sélo fue un factor de alteracion, generacién de caos y desorden, sino
también constructor de un orden y de una gramatica social (...). Esa construccién implicé un com-
plejo, sostenido y constante proceso de control, regulacién y disciplina de la vida social, donde se
moldearon cuerpos, se resignificaron espacios, se nombro y localizé la diferencia y se construyeron
formas especificas de la relacién social, de ser hombre y de ser mujer”.

Los comportamientos desplegados abarcan la violencia sexual, obligar a las mujeres a realizar tra-
bajos domésticos de forma forzada y exagerada, ser sometidas a la verglienza publica, de ser rapadas,
o puestas a barrer calles, llevar letreros, en donde a manera de castigo se evidenciaba un supuesto
mal comportamiento como mujer; en otros casos fueron obligadas a prestar servicios sexuales bajo
la modalidad de prostitucion forzada, esclavitud sexual, matrimonio servil; formas de vestir, asisten-



cia a lugares publicos fueron prohibidas o restringidas, del mismo modo se coartaron las acciones de
mujeres lideresas en la comunidad, pues las reuniones y asociaciones de mujeres fueron prohibidas;
en general, la violencia en Colombia ha agotado todo el espectro de violencia contra la mujer.

Esto implica una ratificacion de los imaginarios de lo que es y debe ser una mujer, ya que los
castigos fueron impuestos, no solo por el hecho mismo de ser mujer, sino por no comportarse
como los grupos armados consideraban era apropiado o correcto para una mujer; asimismo, los
hombres tenian que comportarse como tales, limitando el comportamiento de estos al papel que
existe en el imaginario del ser hombre y su comportamiento frente a la mujer; es por esto que
fueron atacadas las personas con orientacién sexual diversa, en especial los hombres gay o ‘trans;,
ya que su comportamiento tampoco estaba ajustado al imaginario ni al estereotipo masculino en
la sociedad.

De acuerdo con ello, puede decirse que la violencia contra la mujer es una forma de discrimina-
cion y viceversa, toda vez que, con dichos comportamientos, se esta impidiendo el uso y goce de los
derechos de las mujeres por el hecho de serlo; mas aliin cuando en forma sistematica, y cuando no se
cuenta con la conciencia social y cultural de los hechos que constituyen violencia de género, desen-
cadenan entonces una violacion de los derechos humanos de las mujeres.

De acuerdo con la magnitud de la violencia basada en género en Colombia en el marco del con-
flicto armado y sus consecuencias, se hace necesario que la justicia sea tenida como el vehiculo de
transicion para la recuperacion de los derechos perdidos de las mujeres, la reparacion integral de
aquellos, la judicializaciéon y castigo a los autores y la recomposicion social y familiar que fue afectada
con el dano a la mujer.

De otro lado, se desconocen las conductas que constituyen violencia basada en género por parte
de las victimas, lo que implica que no se mencionen los hechos simplemente por no considerarse
delito; y ello se da por los imaginarios y las precepciones que se tienen sobre la mujery su papel en la
sociedad, pues el tener que realizar trabajos domésticos de forma forzada, sin remuneracion alguna
en muchos casos, no fue visto por las mujeres como violencia basada en género.

Ahora bien, la violencia sexual y la violencia basada en género han sido visibilizadas en el analisis
de los conflictos contemporaneos; fue precisamente con ocasién del conflicto en la antigua ex Yu-
goslavia, y en Ruanda, en donde se puso de presente la existencia y el uso de esta arma de guerra en
el marco del conflicto armado, y es de alli de donde surgen las reglas y los usos probatorios existen-
tes en el mundo, que permiten que la justicia sea mas laxa en temas probatorios cuando se trate de
violencia contra la mujer, en especial en violencia sexual.

Es claro que la violencia sexual ha sido utilizada como arma de guerra desde siempre, no solo a ni-
vel interno sino en conflictos internacionales, Gnicamente que hasta ahora se ha tomado conciencia
de estos hechos utilizados como medio para desmoralizar al enemigo, causar terror y humillaciéon en
la poblacién, o como instrumento de limpieza étnica. En ese sentido, la Comisién de Expertos para
investigar la violencia sexual en el conflicto de la ex Yugoslavia, que instal6 el Consejo de Seguridad
de Naciones Unidas en 1992, concluyé que la violencia sexual se caracterizd por la motivacion ét-
nica; en especial, la intencién de humillar a la victima, su familia y su comunidad entera; la extrema
brutalidad utilizada; la elecciéon en ocasiones de las victimas entre los lideres y profesionales de una
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comunidad; la gestacion forzada del hijo del violador y la intencién de aterrorizar a la poblacién para
impedir su regreso.

En otros conflictos, como los de Sudan y El Congo, la violencia contra la mujer, en especial la vio-
lencia sexual, fue acompafada de la tortura para doblegar a la mujer y al enemigo; iguales suertes
corrieron las mujeres de Sierra Leona, Bosnia-Herzegovina, Timor del Este y Liberia.

Las mismas consecuencias han tenido que sufrir las mujeres en Colombia desde hace mas de 50
anos, cuando se dio inicio al conflicto armado interno, hecho que se recrudecié con la aparicién de
los grupos paramilitares en la década de los setenta, en donde la mujer ha sido tomada como instru-
mento de guerra con el fin de dafar al enemigo o a la sociedad.

Por ello los tribunales internacionales han incluido la violencia sexual como arma de guerra, mas
que como consecuencia adyacente o dafnos colaterales de las confrontaciones, al definir, de acuerdo
con las circunstancias, que la violencia sexual puede ser un crimen de guerra o de lesa humanidad
(bajo el Estatuto de Roma), un acto de tortura (bajo la Convencion de Naciones Unidas contra la Tortu-
ra), o un acto constitutivo de genocidio (bajo la Convencion de Naciones Unidas sobre el Genocidio).

Del mismo modo se han proferido varias resoluciones por parte de Naciones Unidas que propen-
den por la garantia de los derechos de las mujeres, en especial al tratarse de violencia de género,
siendo los mas importantes: Resolucion 1325 del 2000, Resolucion 1820 del 2008, Resolucién 1888
del 2009, Resolucién 1889 del 2009, Resolucion 1960 del 2010, Resolucion 2106 del 2013 y Resolu-
cion 2122 del 2013.

Estas resoluciones buscan siempre la garantia y la guarda de los derechos de las mujeres, no so-
lamente en tiempo de guerra, pues en algunas se insta a los Estados a visibilizar el tema dentro del
conflicto armado y en tiempos de paz; la violencia sexual como tactica de guerra; igualdad y em-
poderamiento de la mujer; mecanismos de seguimiento al cumplimiento de las resoluciones, entre
otros aspectos.

Por parte de la Corte Constitucional, en Colombia se profirié el Auto 092 del 2008, expedido en
el marco del proceso de seguimiento al cumplimiento de las 6rdenes emitidas en la Sentencia T-025
del 2004, en donde se indica que existe un estado de cosas institucional relacionado con la respues-
ta institucional a la situacién de desplazamiento forzado, a propésito de la violacion sistematica y
generalizada de los derechos humanos de las mujeres en el conflicto armado, y pudo establecer los
siguientes patrones de violencias basadas en género, que afectan a las mujeres en este contexto:

1. Laviolenciay el abuso sexuales, incluida la prostitucién forzada, la esclavitud sexual o la
trata de personas con fines de explotacion sexual.

2. Laviolencia intrafamiliar y la violencia comunitaria por motivos de género.

3.  El desconocimiento y vulneracion de su derecho a la salud, y especialmente de sus de-
rechos sexuales y reproductivos a todo nivel, con particular gravedad en el caso de las
nifas y adolescentes, pero también de las mujeres gestantes y lactantes.

4,  Laasuncién del papel de jefatura de hogar femenina sin las condiciones de subsistencia
material minimas requeridas por el principio de dignidad, con especiales complicacio-
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nes en casos de mujeres con ninos pequefos, mujeres con problemas de salud, con
discapacidad o adultas mayores.

Obstaculos agravados en el acceso al sistema educativo.

Obstaculos agravados en la insercion al sistema econdmico y en el acceso a oportunida-
des laborales y productivas.

La explotacién doméstica y laboral, incluida la trata de personas con fines de explota-
cion econdmica.

Obstaculos agravados en el acceso a la propiedad de la tierra y en la proteccion de su
patrimonio hacia el futuro, en especial en los planes de retorno y reubicacién.

Los cuadros de discriminacion social aguda de las mujeres indigenas y afrodescendien-
tes desplazadas.

La violencia contra las mujeres lideres o que adquieren visibilidad publica por sus labo-
res de promocién social, civica o de los derechos humanos.

La discriminacién en su insercién a espacios publicos y politicos, con impacto especial
sobre su derecho a la participacién.

El desconocimiento frontal de sus derechos como victimas del conflicto armado a la
justicia, la verdad, la reparacion y la garantia de no repeticion.

En referencia a la violencia sexual como arma de guerra, el mismo tribunal, de acuerdo con las
denuncias puntuales de 164 victimas, ha indicado:

1.

Actos de violencia sexual perpetrados como parte integrante de operaciones violentas
de mayor envergadura, como masacres, tomas, pillajes y destrucciones de poblados,
cometidos contra las mujeres, jovenes, nifias y adultas de la localidad afectada, por parte
de los integrantes de grupos armados al margen de la ley.

Actos deliberados de violencia sexual cometidos, ya no en el marco de acciones violen-
tas de mayor alcance, sino individual y premeditadamente por los miembros de todos
los grupos armados que toman parte en el conflicto, que en si mismos forman parte de:

Estrategias bélicas enfocadas al amedrentamiento de la poblacién;

Retaliacién contra los auxiliadores reales o presuntos del bando enemigo a través del
ejercicio de la violencia contra las mujeres, de sus familias o comunidades;

Retaliacion contra las mujeres acusadas de ser colaboradoras o informantes de alguno
de los grupos armados enfrentados;

De avance en el control territorial y de recursos;
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e.  Coaccioén para diversos propdsitos en el marco de las estrategias de avance de los gru-
pos armados;

f. Obtencién deinformacion mediante el secuestroy sometimiento sexual delas victimas; o
g. Simple ferocidad.

3.  Laviolencia sexual contra mujeres sefialadas de tener relaciones familiares o afectivas
(reales o presuntas) con un miembro o colaborador de alguno de los actores armados
legales e ilegales, por parte de sus bandos enemigos, en tanto forma de retaliaciéon y de
amedrentamiento de sus comunidades.

4.  Laviolencia sexual contra las mujeres, jévenes y nifas que son reclutadas por los grupos
armados al margen de la ley, violencia sexual que incluye en forma reiterada y siste-
matica: la violacion, la planificacion reproductiva forzada, la esclavizacién y explotacion
sexuales, la prostitucién forzada, el abuso sexual, la esclavizacion sexual por parte de los
jefes o comandantes, el embarazo forzado, el aborto forzado y el contagio de infeccio-
nes de transmision sexual.

5.  El sometimiento de las mujeres, jovenes y ninas civiles a violaciones, abusos y acosos
sexuales individuales o colectivos por parte de los miembros de los grupos armados que
operan en su regidn con el propdsito de obtener estos su propio placer sexual.

6.  Actos de violencia sexual contra las mujeres civiles que quebrantan con su comporta-
miento publico o privado los cédigos sociales de conducta impuestos de facto por los
grupos armados al margen de la ley en amplias extensiones del territorio nacional.

7.  Actos de violencia sexual contra mujeres que forman parte de organizaciones sociales,
comunitarias o politicas o que se desempenan como lideres o promotoras de derechos
humanos, o contra mujeres miembros de sus familias, en tanto forma de retaliacion, re-
presidn y silenciamiento de sus actividades por parte de los actores armados.

8.  Casos de prostitucion forzada y esclavizacion sexual de mujeres civiles, perpetrados por
miembros de los grupos armados al margen de la ley.

9.  Amenazas de cometer los actos ya enlistados, o atrocidades semejantes.

Se determind, entonces, la gama de comportamientos que ejercen los grupos armados en Colom-
bia en contra de las mujeres; no obstante, y de acuerdo con las investigaciones que se han realizado,
dichas conductas no han sido judicializadas en su totalidad, pues como ya se dijo las mujeres temen
contar lo que les ha ocurrido.

En el informe“Basta Ya", del Centro de Memoria Histérica, se indica que los objetivos de la violencia
sexual en Colombia fueron:

1. Paraatacar a las mujeres por su condicién de liderazgo. En este caso, han sido victimas de vio-
lencia sexual mujeres indigenas que ocupan un lugar de autoridad dentro de sus pueblos, asi como
mujeres lideres que representan a un grupo social especifico, una fuerza politica o que cumplen un
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papel central en la comunidad (maestras, parteras o promotoras de salud). Ellas son victimizadas
porque son voceras de reclamos colectivos o desempenan un papel central en la reproduccién de la
vida social y cultural de una comunidad.

Por ejemplo, en la masacre de Bahia Portete, perpetrada el 19 de abril del 2004, el Bloque Norte de
las Autodefensas usé la violencia sexual de manera premeditada y estratégica contra mujeres lideres
seleccionadas para devastar fisica y moralmente a las comunidades y provocar asi su destierro.

2. Para destruir el circulo afectivo de aquellos considerados como enemigos. En casos de muje-
res estigmatizadas, como novias o familiares de presuntos enemigos, los paramilitares practicaron la
tortura e incluyeron en esos eventos ejercicios de violencia y humillacién sexual.

3. Para “castigar” conductas transgresoras o ignominiosas desde la perspectiva de los actores
armados. Ademas de violentar a las mujeres tildadas de estar involucradas emocionalmente con el
supuesto enemigo, los paramilitares usaron violencia sexual para castigar a mujeres que tuvieran
U

conductas juzgadas por los comandantes como inapropiadas o inaceptables dentro del“buen orden’
que ellos deseaban imponer.

4. Violencia sexual articulada a practicas culturales. En el caso del dominio establecido por Her-
nan Giraldo en la Sierra Nevada de Santa Marta se encontré que este comandante construyo, res-
paldado en las armas, unas relaciones de lealtad politica, social y econdmica con los residentes de
la Sierra al usar patrones clientelistas y ampararse en practicas culturales. A cambio de seguridad y
prebendas, El Patrén obtuvo acceso a las jovenes virgenes del lugar, con la aquiescencia silenciosa
de los lugarefios.

5. Violencia sexual orientada a generar cohesiodn entre los integrantes de grupos paramilitares y
el afianzamiento de sus identidades violentas.

Esto, simplemente, pone en evidencia que la mujer ha sido vulnerada por el hecho mismo de ser
mujer en el conflicto armado en Colombia, y que a pesar de los grandes esfuerzos institucionales y
las decisiones de la Corte Constitucional, no se ha logrado que se sepa toda la verdad de lo ocurrido,
como ya tantas veces se ha dicho por el temor de las mujeres de contar lo ocurrido, por la falta de
atencidn institucional, que implica un cambio en la percepcién de los estereotipos de hombre-mujer
en la sociedad.

En Colombia, la Ley 1719 del 2014 dio el caracter de delito de lesa humanidad a la violencia sexual
ocurrida en el marco del conflicto armado, siendo este un gran paso para la construccién de la verdad
de la violencia sufrida por la mujer por parte de los actores armados.

Con lo anterior se logré, ademas, la imprescriptibilidad de los delitos sexuales en el marco del con-
flicto, lo que amplia las posibilidades de judicializacién de los mismos a pesar de haber transcurrido
anos de la comisién de los hechos.

Ahora bien, la violencia sexual y la violencia basada en género exigen una metodologia de inves-
tigacion especial; pues, en primer término, muchos de los hechos denunciados ocurrieron dentro de
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un contexto especial, particular para cada zona de influencia del grupo armado, asi como para cada
grupo se dieron particularidades en su accionar.

Del mismo modo, se debe tener en cuenta que estos crimenes no se cometieron de forma aislada
y, por tanto, deben ser investigados de forma articulada y sistematica, ya que este fue el contexto en
el que se desarrollaron, y aunque las organizaciones armadas no han reconocido la violencia sexual
como una practica dentro de sus filas, ha quedado en evidencia que la misma fue ejercida de forma
constante y consistente dentro de su accionar para someter a la sociedad.

Con la definicién de la violencia sexual como crimen de guerra, se ha logrado que se judicialicen
crimenes de primera mano a los comandantes y jefes de los grupos armados, por linea de mando, en
donde no solamente se condena el hecho, sino que se definen patrones de macrocriminalidad que
describen el accionar de los grupos armados, y queda en evidencia el despliegue violento en contra
de la mujer.

Esto puede ser definido como un patrén de macrocriminalidad que se conforma, pues, por un
conjunto de practicas generales, sistematicas y reiteradas desarrolladas por el GAOML en un area 'y
periodo de tiempo determinados, de los cuales se pueden extraer conclusiones respecto al grado de
responsabilidad penal de sus integrantes y los méviles y modus operandi que guiaban el accionar de
la organizacién.

Como quiera que es necesaria la implementacion de reglas especiales de procedimiento para la
denuncia e investigacion de los delitos de violencia sexual en el marco del conflicto armado, las
normatividades internacional y nacional se han preocupado por no revictimizar a las mujeres, como
tampoco permitir que con los protocolos tradicionales de investigacién se fomente la impunidad
de estos delitos, se han determinado unos procedimientos especiales que garantizan a la mujer un
adecuado acceso a la administracion de justicia, y que pueden resumirse asi:

1) Laausencia del consentimiento por parte de la victima, como un punto central en el andlisis
de la comision de los hechos y la valoracion probatoria, y 2) La importancia de la declaracion rendida
por la victima y la procura de evitar su repeticién o corroboracion.

En cuanto al consentimiento, debe aclararse que este no puede inferirse de comportamientos
como relaciones sentimentales con el victimario, o no haberse negado de viva voz, pues el temor
que este haya infundido en la victima impide que sus manifestaciones se voluntad sean auténticas.

En tal sentido se afirma que no podrd inferirse el consentimiento cuando media la fuerza o el
aprovechamiento de un entorno coercitivo, es decir, que la fuerza puede ser fisica o psicolégica con
el fin de lograr ese consentimiento para acceder a las pretensiones sexuales del victimario. Igual
suerte cuando la victima no esta en la capacidad de dar el consentimiento, pues puede ser que sea
incapaz de resistir o puesta en esa situacion; el silencio no puede ser tenido como consentimiento,
y finalmente la honorabilidad o el comportamiento anterior o posterior de la victima no puede ser
tenido como consentimiento de la violencia sexual.

En Sentencia T-453 del 2005, con ponencia de Manuel José Cepeda, la Corte Constitucional aco-
gio esta regla contenida en el literal d) del Art. 70 del Estatuto de Roma y, en consecuencia, ordené



excluir un grupo de pruebas del acervo probatorio de un proceso penal por el delito de acceso car-
nal en persona en incapacidad de resistir, toda vez que consider6 que con la admision y practica de
estas pruebas, orientadas a indagar sobre el comportamiento sexual de la victima con anterioridad
a los hechos objeto de investigacion, el juez del caso habia vulnerado los derechos a la intimidad y
al debido proceso de la victima. De lo contrario, de acuerdo con lo manifestado por la Corte Consti-
tucional, “el proceso penal se apartara de sus finalidades primigenias -la realizacién de la justicia y la
aclaracion de la verdad-y se transformara en un mecanismo de reproduccién de perjuicios sociales
adversos a las mujeres victimas de conductas que podrian configurar delitos en contextos sexuales”.

De otro lado el numeral 4° de la regla 63 del Manual de Procedimiento y Prueba del Estatuto de
Roma, que reproduce el Art. 96 del Estatuto del TPIY, se tiene que no se debe exigir la corroboracion
del testimonio de una victima, pues esto deriva en una vulneracién directa de su dignidad.

Como consecuencia de lo anterior, se ha impuesto la necesidad de eliminar el énfasis exclusivo
en el examen médico legal, poniendo en consideracién la existencia de secuelas no fisicas en casos
de violencia sexual, mas aun si se tiene en cuenta que, en muchos casos la denuncia del hecho se da
muchos anos después de la ocurrencia del mismo, lo que implica que los vestigios de este pueden
haber desaparecido.

El panorama no es nada alentador para la mujer victima del conflicto armado, pero ain mas pau-
pérrimo es el de la mujer que ha sido victima de violencia sexual y/o violencia basada en género,
pues ello conlleva una carga adicional y es la estigmatizacién social, y en muchos casos la familiar y
hasta la propia, pues algunas mujeres sienten que fueron las causantes del hecho que sufrieron.

Es por ello que la violencia basada en género trasciende la esfera misma de la intimidad de la
mujer, y afecta a la sociedad, pues la mujer es la base fundamental de la familia, y por ende de la so-
ciedad, y una mujer afectada no podra ejercer el papel de madre y educadora del mismo modo que
una mujer sana; lo que implica que el Estado, a través de sus instituciones, apueste de forma certera
por la recuperacién y atencion integral de la mujer victima del conflicto armado.

Es necesario que se tomen las medidas necesarias para atacar, desde todos los angulos, el pro-
blema sociocultural que padecen las mujeres y que se ve, de una forma exponencial, aumentado
en el marco del conflicto armado, en donde la mujer queda en medio, por completo desamparada
y vulnerable a los embates de los grupos armados, sea cual sea su condicién, principalmente por el
hecho de ser mujer.

En primer lugar, es importante sefalar que, para lograr justicia de género en el marco del conflicto
armado colombiano, se hace necesaria la visibilizacién de todas las formas de violencia contra las
mujeres, cometidas por los actores armados del conflicto en Colombia; la concienciacién y el cambio
de la sociedad frente a la mujer y su papel dentro de la guerray, finalmente, el acceso a la justicia para
la judicializacién de los autores y la reparacion de las victimas.
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Por ello la justicia constituye un derecho fundamental para garantizar no solo la judicializacion y
condena de los autores de los hechos daninos contra la mujer, sino el instrumento clave para lograr
la reparacion integral de la mujer, y de la sociedad, teniendo como principio que la mujer es el pilar
fundamental de la misma, y es a través de ella que se consolida el proceso de formacién de las futuras
generaciones.

No debe perderse de vista el impacto que genera la violencia contra la mujer en una sociedad;
mas en Colombia, en donde la mujer aun tiene funciones tradicionales asignadas, como el cuidado
del hogar y los hijos, lo que implica, entonces, que los alcances de la violencia contra la mujer exce-
den las esferas de la misma mujer para alcanzar a su familia, y a la sociedad a la cual esta pertenece.

Ahora bien, esto implica no solamente el acto mismo de violencia contra la mujer como ser indi-
vidual, sino la violencia basada en género como arma de guerra en el conflicto armado, en donde la
mujer fue utilizada para atacar al enemigo, ejercer presion sobre la sociedad y generar temor.
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CAPITULO 10.

METABOLISMO Y FORMACION DE BIOPELICULA

EN Staphylococcus aureus’
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Staphylococcus aureus es un microorganismo patégeno y comensal, causante de infecciones de
piel (fordnculos, abscesos, orzuelos, impétigo), del tracto urinario, de las vias gastrointestinales, neu-
monia, osteomielitis, endocarditis, tromboflebitis, mastitis, meningitis, contaminaciéon de heridas
quirargicas, traumatismos y dispositivos médicos permanentes, sindrome de shock toxico (SST) y
septicemia. Las patologias clinicas se dan especialmente en individuos inmunocomprometidos y re-
cién nacidos; presenta una resistencia parcial o total al efecto de algunos antibiéticos, fenémeno que
inicié con la introduccion de la penicilina y la rapida aparicion de cepas productoras de penicilinasas
codificadas por el gen blaZ (Szweda, et. al., 2012, Nair et al., 2014).

Estas cepas se han diseminado de forma gradual a todo el mundo, y para finales de los afios no-
venta surgieron las primeras cepas con sensibilidad disminuida a los glicopéptidos, posiblemente
por su capacidad de adquirir nuevos factores de resistencia mediante mutaciones puntuales en su
ADN o por elementos exdégenos de transferencia horizontal, como plasmidos, secuencias de inser-
cién y transposones; esto implica una participacién activa de todos los factores de virulencia de la
bacteria para su efectiva colonizacion e infeccién, lo que causa un aumento en la tasa de mortalidad
y morbilidad, asi como en los costos por incremento en las estancias hospitalarias, situacién que se
ha convertido en una amenaza para la salud publica (Correa & Jiménez, 2009).

La biosintesis conjunta de la estructura celular, que le confiere patogenicidad y resistencia a S.
aureus, esta dada por una serie de reacciones quimicas catabdlicas y anabdlicas en las que se trans-
forman las sustancias organicas e inorganicas disponibles en el medio exterior. El proceso metabo-
lico generalmente inicia por la hidrélisis de macromoléculas por medio de enzimas extracelulares
ancladas a la membrana celular, donde se obtienen moléculas mas pequenas, como monosacaridos,

1 Proyecto: Uso de péptidos antimicrobianos en modelos in vitro como estrategia de inhibicion de la biopelicula en Staphylo-
coccus sp.



péptidos cortos y acidos grasos, que pueden ser transportadas al citoplasma para ser biotransforma-
das en un producto intermedio universal, el acido pirdvico, que puede ser usado para la produccién
de energia en forma de ATP y la sintesis de nuevas macromoléculas estructurales o funcionales (Nair
etal., 2014).

Para el metabolismo de la glucosa, principal fuente de carbono, existen tres vias catabdlicas: la
glucdlisis o de Embdem-Meyerhof-Parnas (EMP), via de la pentosa fosfato o de Entner Doudoroff, y
la via de hexosa monofosfato o de Warburg Dickens; en todas estas se da una transferencia de hi-
drogeniones con la liberacion final de energia en forma de ATP y NADH. La ruta metabdlica a tomar
depende de la presencia de oxigeno y de las enzimas presentes en la bacteria (Corrales et al., 2013,
Carrel et al., 2015).

En los S. aureus no se conoce el uso de la via de Entner Doudoroff (Ferreira, et. al, 2013), pero al
ser aerobios y anaerobios facultativos tienen la capacidad de adaptarse a ambientes fluctuantes de
oxigeno mediante diversas estrategias genéticas y metabdlicas que se solapan una a la otra (Gotts-
chalk, 1986). En condiciones normales de aerobiosis, la via usada en el catabolismo de la glucosa es
la glucdlisis; comienza con la fosforilacién de la glucosa para formar glucosa 6-fosfato, proceso que
requiere energia proveniente del ATP; lo mismo ocurre en la tercera reaccién, cuando se convierte
la fructosa-6-fosfato en fructosa-1,6-difosfato, siendo esta primera etapa un periodo de inversion de
recursos energéticos, y su reserva se da en la séptima y décima reaccién por medio de la fosforilacién
a nivel sustrato, con el uso del producto intermedio ADP para generar ATP (Roilides et al., 2015).

Por otra parte, en presencia de oxigeno, el NADH, otro metabolito intermedio, puede ser conver-
tido a ATP el entrar en la cadena de electrones. Asimismo, en condiciones aerobicas el piruvato o
acido piravico, producto final de la via EMP, es oxidado hasta diéxido de carbono a través del ciclo
de los acidos tricarboxilicos (ATC) lo que produce energia adicional y genera metabolitos, como el
acetil-CoA, FADH, NADH y GTP. Este ciclo permite amplificar la generacién de ATP por mol de glucosa
que la glucélisis por si sola (Xu et al., 2016).

En condiciones microaerofilicas o con restriccién de oxigeno, la cadena respiratoria opera limita-
damente, el ciclo de los ATC es incompleto y se provoca una interferencia metabdlica de la glucdlisis;
por tanto, para proceder con el catabolismo glucolitico se requiere actividad de vias alternativas
requeridas en el reciclaje de nicotinamida-adenina dinucleétido (NAD+), todo esto se traduce en
menores tasas de utilizacion y aprovechamiento de la glucosa (Cercenado, 2009).

En condiciones anaerobias, S. aureus deja de realizar procesos oxidativos y pasa a los fermenta-
tivos, como el de piruvato a lactato, que favorece el reciclado NAD+; el medio primario para la pro-
duccién de energia es la fosforilacién a nivel de sustrato. No existe transporte de electrones aerobio
e, igual que en los ambientes microaerofilos, el ciclo de los ATC es incompleto, por lo que se produce
solo la primera conversion y se evita la utilizacion de otros compuestos como aminodcidos, acidos
grasos y lactato (Yarwood et al., 2015).

S
§




Por lo mencionado, estos factores favorecen la induccién de la transcripcion de los genes glu-
coliticos y fermentativos, mientras que reprimen los genes implicados en el ciclo de los ATC y del
complejo piruvato deshidrogenasa, proceso de regulacion en el que tiene una participacion activa
Rex, donde un gen represor detecta el estado redox de la célula y regula las vias metabdlicas (Go-
ttschalk, 1986).

Segun un estudio realizado in vivo en ratones, cuando la glucosa se encuentra disminuida S. au-
reus logra mantener un crecimiento exponencial debido a un cambio, o switching, para la utilizaciéon
aerdbica de lactato, en lugar de utilizar el acetato en exceso, lo que puede presentar una ventaja en
microbiomas del huésped, como la piel y la cavidad nasal, donde las concentraciones de oxigeno son
altas y la concentracion de monosacaridos libres es baja; asimismo, puede aprovechar el lactato que
es excretado como desecho metabdlico por parte de bacterias comensales y patégenas con las que
habita, por ejemplo los Streptococcus spp. (Gottschalk, 1986).

De esta manera, al estudiar lo registrado en la literatura y realizar ensayos microbiolégicos, pode-
mos tener una idea clara del porqué S. aureus es un microorganismo cosmopolita, competitivo, dvido
y persistente. Mediante la realizacién de curvas de crecimiento se puede observar la viabilidad, com-
portamiento metabdlico bacteriano, desarrollo y proliferacion, lo que permite identificar las fases del
crecimiento bacteriano, dentro de las que se reconocen claramente tres fases:

(i) Fase de latencia (LAG), en la cual la tasa de crecimiento es muy baja y solo es detectable una
pequena cantidad de células que inician un proceso de adaptacién al medio (Madar et al., 2013).

La fase LAG, o de adaptacién del microorganismo al medio, se activa para iniciar el aumento de
expresion de genes importantes en el crecimiento (Ramirez et al., 2005); para ello debe fermentar
la fuente de carbono de que dispone en el medio (Zumbado et al., 2006). Se conoce que un acorta-
miento de la fase LAG puede llevar a cambios radicales en la supervivencia de la célula, lo cual va a
favorecer la capacidad de tolerar medicamentos como las quinolonas y las tetraciclinas (Chukwudi
& Good, 2015), y de esta manera incrementar la resistencia bacteriana. Esta fase, a su vez, se subdi-
vide en dos:

a.  Fase LAG 1:las células inician un proceso de adaptacién a las condiciones ambientales,
como: pH, temperatura, actividad acuosa, la divisidn celular no es inmediata, por tanto
no hay crecimiento de biomasa visible, los promotores estan inactivos y la actividad
metabdlica es intensa y regulada, con el fin de asimilar la fuente de carbono especifica
en el medio, como Luria Bertain (LB), el cual contiene peptona de caseina y extracto de
levadura, que proporcionan al medio los nutrientes necesarios para el desarrollo 6ptimo
de los microorganismos; adicionalmente, tiene cloruro de sodio para mantener el equi-
librio osmoético (Probiotek, 2017).

b.  Fase LAG 2:favorece el crecimiento, pero no hay divisién celular por medio de los genes
metabolicos y ribosomales (Silvera et al., 2002), se observa una mayor tasa de supervi-



vencia en un ambiente de estrés, las células son capaces de regular su metabolismo para
disminuir la densidad celular y luego iniciar el proceso de fisién en el momento mas con-
veniente (Lin et al., 2016). También pueden sumarse las mutaciones que se dan en este
punto, que en un principio se veran incrementadas en la fase exponencial (Zumbado et
al., 2006).

Esta fase puede ser modificada por la induccién de un operén (Hok/Sok, por ejemplo) o
por un cambio brusco en el gradiente de temperatura; al incrementarse el gradiente, se
extiende la fase, pero al disminuirse parece no inducir un cambio tan evidente y la fase
se mantiene estable (Wahl & Zhu, 2015).

(i) Fase exponencial, o logaritmica: se divide en dos, siendo la primera una fase de aumento del
tamano, y la segunda el incremento de la tasa de multiplicacion; el crecimiento se observa de manera
ascendente (Madar et al., 2013).

El fin de Lag 2 marca el inicio de la siguiente fase, la exponencial (también conocida como fase
logaritmica, o Log phase), la cual es mas susceptible a los antibidticos, inicia con el aumento de la re-
plicacién de cromosomas, crecimiento y reproduccion por fision binaria, donde el nimero de células
sera multiplicado cada hora, no siempre en una relacion lineal entre las variables tiempo-nimero de
células, ya que el crecimiento depende de los metabolitos sintetizados en su nuevo ambiente de otros
factores, como la cantidad de nutrientes disponibles, pH o temperatura (Chukwudi & Good, 2015).

En esta fase gobierna la expresidon de genes estacionarios de caracter inducible, ya que los cam-
bios presentados en la fase anterior actian como reguladores globales del control osmético en la
expresion de genes. Esta induccidn de genes tiene como resultado un aumento en la produccion de
ARNm, necesario para asegurar el objetivo principal de la fase exponencial, el cual es aumentar mas
en numero que en tamano, y, dependiendo de la estabilidad de este ARNm, se verd afectada la can-
tidad de poblacion total al final de la fase; como resultado obtenemos una velocidad de crecimiento
constante y la poblaciéon mas uniforme en cuanto a procesos biosintéticos (Chukwudi & Good, 2015).

Adicional a esto, la estabilidad del ARNm dara origen a mutaciones, que pueden ser benéficas o
malignas para el crecimiento en general de la poblacidn, pues es en esta fase donde el material gené-
tico es mas susceptible de sufrir cualquier clase de alteracion, ya que, como se menciond, el objetivo
principal es incrementar en cantidad, lo cual lleva a la maquinaria, tanto genética como biosintética,
a trabajar en su maxima expresion, lo que la hace mas sensible a cualquier clase de error, que puede
tener repercusiones al momento de finalizar la fase (Chukwudi & Good, 2015).

En esta fase el tiempo de generacién, el cual es el intervalo que le toma a una bacteria para divi-
dirse e incrementar el numero de células, se puede calcular para observar su maxima potencia con
la siguiente férmula:

Intervalo de tiempo (t)

El tiempo de generacion = —; -
numero de copias generadas (n)
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Esto explica el incremento en nimero de células, pues en condiciones favorables el tiempo de
generacién es muy corto y tiene gran efectividad. En esta fase todas las células tienen un alto grado
de viabilidad, y su actividad promotora esta en su mas alta proporcién; otra diferencia radica en la
tasa exponencial, que evidencia el aumento del metabolismo para ganar biomasa por cada célula,
para finalmente dividirse; es por completo incrementada y constante, lo que aumenta la totalidad de
la biomasa (Wahl & Zhu, 2015).

Se ha observado que esta fase suele tener una duracidén mas estable; es decir, es menos variable
que la fase anterior y se comprende por la competencia entre las células para utilizar los nutrientes
del medio. Es importante anotar que ante cualquier cambio radical o condicién de estrés, la pro-
duccién de ARNm se verd alterada, y dard como resultado un cambio al final de la fase. Un ejemplo
de esto es lo demostrado por Anderson et al., en donde se rectifica que ante cambios violentos de
temperatura la célula tiende a modular la produccion de ARNm y a estabilizarse, dependiendo de la
respuesta ante la cual esté sometida (Anderson K. et al., 2006).

(iii) Fase estacionaria: es donde el proceso de multiplicacion se ve moderado debido a la acumu-
lacion de metabolitos toxicos, materiales de desecho y maxime por la falta de nutrientes, que no
permiten la multiplicacion, y el nUmero de células se mantiene constante; sin embargo, no hay dis-
tincidn entre la masa muerta y la biomasa viva (Rickett, 2015, Schultz & Roy, 2013).

En cuanto la densidad aumenta, la maquinaria celular empieza eventualmente a disminuir para
iniciar la fase estacionaria, la cual se caracteriza porque no hay aumento ni descenso neto del nime-
ro total de células, debido a la disminucién de nutrientes, y es en este momento que las bacterias
utilizan nuevas formas de metabolismo para sobrevivir, en algunos casos producen metabolitos se-
cundarios que pueden ser usados como antibidticos (Fey & Olson, 2010).

Puede presentarse una alteracion de radicales libres y la actividad metabdlica sufre un cambio
brusco, lo que se conoce como el efecto diauxico, el cual consiste en la adaptacion del metabolismo
bacteriano para asimilar un nutriente o fuente de carbono, que antes se consideraba como secunda-
rio, a primario. Un ejemplo de este proceso se evidencia con el caldo de cultivo LB, en el cual su compo-
nente principal es el extracto de levadura, siendo un metabolito empleado de preferencia por bacte-
rias como Escherichia coli o el S. aureus; sin embargo, al ser metabolizado por completo, la célula debe
adaptarse para obtener energia del metabolito secundario (Anderson et al., 2006, Wahl & Zhu, 2015).

En este caso la peptona de caseina, para lo cual se requiere tiempo debido a que la bacteria debe
sufrir un redireccionamiento genético que le permita producir enzimas cataliticas dirigidas hacia el se-
gundo componente. Una vez se alcanza el equilibrio en esta produccion, se inicia la metabolizacién y
es alli donde ocurre el efecto diatixico teniendo la posibilidad de mantenerse viable con base en fuen-
tes de energia opcionales; este proceso no lo realizan todas las bacterias, en razon de su metabolismo
y a que a cada una de estas le lleva un tiempo diferente para adaptarse al medio (Madar et al., 2013).

Algo que se debe resaltar es que, si bien este efecto alarga la fase exponencial, no lo realiza de ma-
nera tan rapida o logaritmica como en la primera ocasion, pues la célula siempre elige como primera
opcion la fuente de carbono que le permite multiplicarse de manera mas rapida. Finalizado este
punto, los nutrientes han sido consumidos en gran proporcion, pero no en su totalidad, y se inicia
la acumulacion de metabolitos toxicos; no se sabe con certeza qué porcentaje de la biomasa total
muestra viabilidad (Anderson et al., 2006).



Cuando los metabolitos toxicos aumentan y los nutrientes disminuyen se inicia la Ultima fase,
la de muerte, en la cual se evidencia la disminucién del nimero de células viables. La limitacion de
nutrientes, combinada con la acumulacién de metabolitos toxicos y que el espacio total ha sido ocu-
pado, conduce a la muerte de las células, con lo que se finaliza el ciclo que compone el crecimiento
bacteriano (Chukwudi & Good, 2015).
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Fases de crecimiento cepa ATCC 35984 (S. epidermidis)
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Curva de crecimiento de la cepa S. epidermidis ATCC 35984 durante 48 horas, obtenidas con equipo
BioScreenC.

Por tanto, conocer el comportamiento del crecimiento bacteriano de los S. aureus mediante méto-
dos automatizados es mas preciso cuando se compara con el conteo de masa celular, lo que permitira
implementar estrategias terapéuticas alternativas, como el uso de péptidos antimicrobianos, donde
se podrd evidenciar en qué forma afecta el crecimiento, ya sea como bacteriostatico, bactericida o sin
actividad (Chukwudi & Good, 2015).

Entender las fases de crecimiento bacteriano permite comparar las curvas obtenidas por el mé-
todo automatizado y el conteo de masa celular manual, debido a que el aumento de la biomasa es
evidente pero no determinante para viabilidad, y con las curvas de crecimiento, teniendo en cuenta
que evaltan densidad éptica, no es posible distinguir la fase de muerte (Chukwudi & Good, 2015).

En la microbiologia y sus aplicaciones en la biotecnologia, es importante conocer la biomasa pre-
sente en una o mas etapas de un proceso en el que se produce un crecimiento poblacional de mi-
croorganismos, para tal fin existen métodos que evaltan la densidad celular en funcién al tiempo;
el método directo de recuento de unidades formadoras de colonia (UFC) es el mas usado y el que se
utiliza como estandar para desarrollar la comparacién con los otros métodos (Nifio, 2010), esto debi-
do que, a diferencia de otros, permite contabilizar el crecimiento de células viables, es decir células
que pueden dar una descendencia (Alonso & Poveda, 2008; Madigan et al., 2003).

Comportamiento promedio S. aureus en conteo de masa celular
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Este método se fundamenta en la capacidad dinamica para adaptarse a los parametros medioam-
bientales, mediante una amplia variedad de acomodaciones genotipicas y fenotipicas, al realizar las
modificaciones apropiadas en la sintesis de enzimas para su crecimiento o desviar a otras rutas me-
tabodlicas al encontrar obstaculos cuando los nutrientes son limitados, lo que ocasiona un aumento
en su masa y tamafno para posteriormente dividirse por fision binaria; asi como en la capacidad de
dichas células para desarrollar una colonia visible (Nifio, 2010, Alonso & Poveda, 2008).

Estos procesos ya mencionados se pueden ver afectados por los factores de virulencia presentes
en cada uno de los microorganismos; en el caso de los S. aureus podemos encontrar unas toxinas que
son secretadas, como las exotoxinas (SEs), toxina del sindrome del shock toxico (TSST-1) y Panton-Va-
lentine Leucocidina (PVL), ademas cuenta con enzimas con actividad diversa, como coagulasa, lipa-
sa, hialuronidasa, hemolisinas y modulinas solubles en fenol (PSM); ademds de poseer una capsula'y
la proteina A, la cual se encuentra en la pared celular y es capaz de reconocer moléculas de la matriz
extracelular (Nair etal., 2014).

La expresion de la mayoria de estos factores de virulencia en S. aureus es controlada por el locus
agr, que contiene dos operones, donde su expresion depende de dos promotores, P2 y P3; el operdn
P2 contiene cuatro genes, agrB y agrD, que tienen como funcion detectar la densidad celular, ade-
mas el gen agrD codifica el precursor del péptido autoinductor (AIP) y el gen agrB probablemente
participa en el procesamiento o secrecion del AIP. Mientras que los otros dos genes, agrA'y agrC, par-
ticipan en el sistema de transduccion sensorial, donde el gen agrC actia como sensor de membrana
y el gen agrA como regulador de respuesta, en la deteccién de quorum sensing (QS) en diferentes
cepas de S. aureus (Rickard et al., 2003; Nazar, 2007).

La expresion del gen agr se inicia mediante la coagregacion y posterior adhesion de los microor-
ganismos de una especie mediada por interacciones fisicoquimicas y adhesinas. El siguiente paso
establece una union irreversible a la superficie y multiplicacion de las bacterias. Seguido de la pro-
duccion de polimeros extracelulares que actan como un “cemento intercelular” (Rickard et al., 2003).

Luego se da la liberacion de las células, mediante sustancias secretadas por las bacterias, como:
liasas de alginato, DNAsas, entre otras, originadas por mecanismos hidrodindmicos, donde se forma
una interfase liquido-sélido y la velocidad del flujo influye en el desprendimiento fisico de los mi-
croorganismos (Muro et al., 2012).

Después de esto se activa el sistema de QS, el cual les permite la regulacién de los factores de
virulencia y colonizacion, controlado por el gen agr, que disminuye la expresién de numerosas pro-
teinas de superficie e intensifica diversos factores de virulencia durante el cambio de crecimiento
exponencial tardio en la fase de crecimiento estacionaria in vitro (Yarwood & Schlievert, 2003). Este
mecanismo es fundamental (autoinduccién) y se da por la acumulacién de sefiales moleculares, don-
de las bacterias perciben el nivel critico de la densidad celular e inician la expresiéon coordinada de
genes especificos para cambiar su comportamiento simbiético, y de permanente reconocimiento,
hacia una fase multicelular (Muro et al., 2012).
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Una vez se alcanza una alta densidad celular, algunas especies, como S. aureus, activan la secre-
cion de un polimero, para mediar la adhesion de célula-célula, mientras que otras especies inhiben
la secrecion del polimero, como por ejemplo Streptococcus suis, Pasteurella multocida y Bordetella
bronchiseptica, entre otras (Murray et al., 1997).

Por tanto, en el QS la comunidad celular desarrolla varias caracteristicas, como el control de de-
teccion de densidad celular en la superficie, lo que incluye la posibilidad de lograr la fijacion a los
sustratos, produccién de polimeros extracelulares, sintesis de biosurfactante, esporulaciéon, compe-
tencia, bioluminiscencia, secrecidon de nutrientes, sintesis de compuestos y produccién de factores
de virulencia (Diaz, 2011).

Biopelicula

Es por esto que el QS es, en un primer momento, un paso crucial para el desarrollo de la biopeli-
cula, que inicia su formacién en cualquiera de estos dos procesos: (I) A partir de una célula plancté-
nica, ciertas bacterias tienen la capacidad de desarrollar estructuras de superficie que favorecen la
adhesion de las mismas a una superficie sélida, tales como fimbrias y fibrillas. () A partir de células
desprendidas o de partes de una biopelicula (Diaz, A., 2011).

La biopelicula se define como un agregado funcional de microcolonias o células solitarias, embe-
bidas en una matriz de polimeros extracelulares espacialmente organizadas, las cuales pueden ser
monomicrobianas o polimicrobianas, que le permite adherirse a superficies biéticas o abidticas, para
sobrevivir a ambientes hostiles, suministrandoles proteccion (Roilides et al., 2015).

En el humano puede influir de forma sinérgica o antagénica en el desarrollo de la infeccién, ya que
intensifica la resistencia antimicrobiana y aumenta el tiempo de resolucién de la patologia clinica.
Esta interaccion no implica una ventaja considerable para los dos microorganismos (células polimi-
crobianas), pero si durante cualquiera de las fases principales de la infeccién: adherencia, crecimien-
to, evasion del sistema inmune y dafio del hospedero (Silvera & Barrios, 2002).

Si se tiene en cuenta la distribucién espacial de la biopelicula, esta nos aportara una vision integral
no solo de la patologia sino de la biodiversidad, estabilidad de la comunidad bacteriana y evolucion
de la enfermedad; para esto es importante contemplar los factores que influyen de forma directa du-
rante la formacién de esta, como: (i) unién de los microorganismos a la superficie, (ii) Coagregacion,
(iii) Maduracion, (iv) Desprendimiento y dispersién de una o un grupo de células (Ramirez et al., 2005).

i. Union de los microorganismos a la superficie: proceso reversible y en parte aleatorio, im-
pulsado por las fuerzas de movimiento gravitacional browniano y la influencia de las fuerzas hidro-
dinamicas que rodean a las bacterias, dentro de las cuales encontramos interacciones hidrofébicas,
fuerzas de van der Waals y fuerzas electrodindmicas (Kostakioti et al., 2013).

Existen diferentes variables que resultaran para las bacterias en fuerzas de atraccién o de repul-
sion, como los niveles de nutrientes, el pH, fuerza iénica y temperatura; sin embargo, es de gran
importancia la naturaleza hidréfoba de las moléculas de superficie, tanto microbianas como del ma-
terial, que al interactuar con los componentes del medio modificaran su superficie y con esto la velo-
cidad y fuerza de contacto (Kostakioti et al., 2013).



Si existe una perturbaciéon en las fuerzas hidrodindmicas, o se genera un cambio en la disponi-
bilidad y concentracion de nutrientes, las bacterias pueden desprenderse y volver a ser parte de la
comunidad de células planctonicas. Las proteinas asociadas a la acumulacién (Aap) presentes en
la superficie de las bacterias, las autolisinas (AtlA) y los componentes de la pared celular, como 4ci-
dos teicoicos y acidos lipoteicoicos, promueven, debido a sus cargas catidnicas, la incorporacion de
d-alaninas, proceso determinante en el ataque de los Staphylococcus spp. a los biomateriales (Dunne,
W., 2002).

ii. Coagregacion: esla unién intercelular entre células genéticamente distintas (diferente taxén
bacteriano), a menudo mediada por el reconocimiento de un polisacarido en la célula diana por
parte de una proteina andloga en la superficie de la célula pareja. Es prevalente en la cavidad oral al
formar la placa dental; por ejemplo, los Streptococcus forman agregados interdigitados con Veillone-
lla spp.y Actinomyces spp. en la superficie del diente, con lo que obtienen como ganancia beneficios
metabdlicos para ambas especies (Stacy et al., 2015).

Las biopeliculas se mantienen unidas mediante componentes de la matriz extracelular, como po-
lisacaridos, y por tanto su remodelacién puede generar produccion o la descomposicion de estos
componentes. En contraste con la coagregacion, la remodelacion de la biopelicula a menudo actua
para aumentar la separacion entre miembros de la comunidad. Una evolucién fenotipica y genotipi-
ca paralela en las bacterias, demuestra que la remodelacion de la biopelicula puede estar bajo una
fuerte seleccion evolutiva intra e interespecie en escalas de tiempo cortos (Stacy et al., 2015).

Lafijacidnirreversible se alcanza cuando las bacterias pueden resistir las fuerzas de arranque y man-
tener un anclaje firme en la superficie, esto promovido por sefiales medioambientales severas, dentro
de las cuales se encuentran las interacciones fisicoquimicas de la superficie hidréfoba no polarizada,
la variacion de velocidad de flujo, temperatura y concentracién de nutrientes (Castafieda et al., 2009).

Microorganismos moviles, como P. aeruginosas y E. coli, usan sus organelos motiles especializados
(flagelos y pili) para adherirse de manera fuerte y eficaz; sin embargo, al igual que los Enterococcus,
los Staphylococcus no son moviles, y después de varias investigaciones se ha demostrado que en la
superficie median diferentes proteinas de adhesién, conocidas como componentes microbianos de
superficie “MSCRAMMS’, (por sus siglas en inglés, microbial surface components recognizing adhesive
matrix molecules); estas presentan dominios de unidn no covalente para restos de peptidoglicanoy
también albergan sitios de unién para fibronectina, fibrindégeno, laminina, colageno IV, y otras pro-
teinas de la matriz humana (Muro et al., 2012).

iii. Maduracion: una vez adherido al hospedero, los microorganismos generalmente crecen y
se organizan en pequefos racimos, estructuras también conocidas como agregados (Murray et al.,
1997); en la superficie de contacto se desencadenan respuestas que conducen a cambios de expre-
sion génica, aqui se interrumpe la activacion de los genes de crecimiento generales y se inicia la
produccion del polisacarido adhesina intercelular (PIA), exopolisacaridos, proteinas extracelulares y
ADN extracelular (eDNA, por sus siglas en inglés), el cual se considera como indicador de lisis celular,
pero también como aporte de nucleétidos que pueden ser empleados como nutrientes, mientras se
emiten senales de comunicacion dependientes de la densidad celular para coordinar las respuestas
celulares a través de quorum sensing (Diaz et al., 2011).

S
§




=
§

Quimicamente hablando, el PIA, también nombrado por otros autores como poli-N-acetylgluco-
samina (PNAG), es un polimero de glucosamina con una estructura bioquimica de 3-1, 6-N-acetil-glu-
cosamina y con residuos de D-glucosaminil desacetilados, con carga positiva (Vuong, C. et al., 2004),
los cuales contienen iones de fosfato y succinato que, a su vez, estan unidos por enlaces éster. Se ha
observado la existencia de varios estimulos ambientales que alteran la sintesis de PIA, como son la
disponibilidad de hierro, la concentracién de etanol y condiciones de crecimiento andxicas (Ta et al.,
2012; Contreras & Sepulveda, 2014).

En Staphylococcus, PIA media la adhesion célula-célulay este es producido por la accion de una ca-
dena de enzimas codificadas por el operdn Ica, que consta de cuatro marcos de lectura abierta (IcaA-
DBC) y un gen regulador negativo IcaR (Cramton et al., 2001), los cuales tienen diferentes funciones:

- Ica A codifica una transferasa N-acetilglucosaminil y es una enzima clave para la sintesis
de PIA (Cramton et al., 2001).

- IcaA e IcaD son proteinas de membrana y actian de manera coordinada como un uridi-
na difosfato-N-acetilglucosaminiltransferasa (Cramton et al., 2001).

- IcaC es una proteina de membrana, existe la hipétesis de que actua en la translocacion
de un polisacarido que es sintetizado por IcaD a través de la membrana citoplasmatica
(Cramton et al., 2001).

- IcaB se encargaria de la desacetilacion de PIA para que esta pueda unirse a la superficie
celular y colonizarla para la formacién de biopelicula (Cramton et al., 2001).

- IcaR es un regulador negativo de la expresién de ica ADBC, se produce en respuesta a
ciertos estimulos inducidos, como el etanol. Este gen regulador pertenece a la familia de
las proteinas represoras de la tetraciclina, las cuales estan involucradas en la regulacion
génica al actuar como activadores o represores de la transcripcion (Cerca et al., 2008).

Para la formacion y estabilidad de la biopelicula es indispensable que se haya formado la matriz
extracelular, mediante la sintesis de exopolisacaridos y macromoléculas, como: proteinas, acidos nu-
cleicos y productos de la lisis bacteriana; la combinacién de estos componentes se denomina sus-
tancias poliméricas extracelulares (SPE), lo cual indica que la arquitectura de esta matriz no es sélida
(Islam et al., 2015; Cervantes et al., 2011).

El 90% de la matriz extracelular estd compuesta por PIA, pero existen dos tipos de PIA: el tipo | es
el mas comuny esta en un 80%, es Unico y lineal, lo que facilita la interaccion electrostatica entre los
residuos de carga positiva y negativa para darle estabilidad a la biopelicula; mientras que el tipo Il es
similar al tipo |, pero contiene fosfato y succinato unido a un éster; por tanto, tiene una carga negati-
va leve y este estd en un 20% tipicamente (Cervantes et al., 2011).

Debido a que la mayoria de cepas de S. aureus poseen el operén Ica ADBC, pero no todas son
productoras de biopelicula, se ven involucradas las proteinas de superficie MSCRAMMs, las cuales
podrian actuar como estabilizadores adicionales de la biopelicula y es muy posible que cooperen
con PIA para la adhesion intercelular (Cervantes et al., 2011).



iv. Desprendimiento y dispersion de una o un grupo de células: dentro de la biopelicula ma-
dura existe una estructura altamente organizada que contiene canales, en los cuales puede transpor-
tar agua, nutrientes y desechos metabdlicos, lo que proporciona un entorno de vida favorable para
las bacterias; sin embargo, ademas de dispersion pasiva, provocada por tensiones de cizallamiento,
las bacterias han evolucionado de manera tal que pueden percibir los cambios ambientales que les
permite reconocer si es beneficioso permanecer dentro de la biopelicula formada o si es el momento
de reanudar un estilo de vida planctonica (Murray et al., 1997; Muro et al., 2012).

Los factores que podrian contribuir a la dispersién incluyen fuerzas de arranque mecénicas (flujo
sanguineo), enzimas que digieren la matriz extracelular y la limitacién de nutrientes en un biofilm
maduro. En Staphylococcus, las modulinas solubles en fenol (MSF) controladas por QS en los procesos
de separacién y control de la expansidn por desprendimiento, contribuyen a la diseminacion bacte-
riana (Muro et al., 2012).

Durante la fase de dispersion, las MSFs actian como péptidos de agente tensioactivo que inhiben
las interacciones célula a célula en la superficie de la biopelicula, lo que conduce a la separacién de
las células bacterianas en la interfase liquido-biopelicula y la propagacion sistémica subsiguiente
(Murray et al., 1997).

El proceso de dispersion le permite a las bacterias expandir su territorio y colonizar nuevas super-
ficies, érganos o tejidos (Diaz et al., 2011). Factores del huésped, como la lactoferrina y la mucina, son
moléculas que, en algunas especies formadoras de biopelicula como P. aeruginosa, promueven la
motilidad y por tanto evitan la agregacién (Murray et al., 1997).

Al entender asi la biopelicula, como un factor de virulencia que facilita la adherencia a los biopoli-
meros para colonizar superficies, influye directamente en los procesos infecciosos, tanto en la persis-
tencia de la enfermedad como en el incremento de la concentracién de los antibiéticos, que puede
ir de 50 a 1.000 veces y favorece la evasién de la respuesta inmune e incrementa la estancia y costos
hospitalarios (Samah et al., 1989).

Por todo lo anterior, y viéndolo como un problema de salud publica, es necesaria la busqueda de
tratamientos alternativos que contribuyan a la eliminacién de los microorganismos o de la biopeli-
cula. En los ultimos afnos se han desarrollado péptidos antimicrobianos (PAMs) sintéticos, derivados
de moléculas producidas naturalmente por plantas o animales, como parte de la respuesta inmune
innata, cuyas caracteristicas son: amplio espectro, relativa selectividad hacia membranas celulares
microbianas, capacidad permeabilizante de la membrana citoplasmatica y accién bacteriostatica o
bactericida (Castaneda et al,, 2009).

Bioquimicamente hablando, los péptidos antimicrobianos por lo comun son biomoléculas peque-
nas compuestas por 12-50 aminodcidos, poseen carga neta positiva (+2 a +11) debido a la presencia
de aminoacidos basicos y sus residuos de arginina y lisina que, a su vez, les confieren pH neutro. Son
anfipaticos, un lado hidréfobo dado por los aminodcidos no polares y un lado hidrofilico por los ami-
noacidos polares. Se pueden encontrar diferentes tipos de PAMs: péptidos alfa-helicoidales con una
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region anfipatica, péptidos con una estructura predominante de hoja ldmina beta plegada, que se
estabiliza por enlaces disulfuro intramoleculares, péptidos con estructura extendida y péptidos en
bucle estructurado con un enlace disulfuro (por ejemplo, microcina) (Castafieda et al,, 2009).

El mecanismo de accién se divide en dos fases. La primera se da por la unién electrostatica: los
aminoacidos basicos de los péptidos antimicrobianos se unen a moléculas cargadas negativamente
en las superficies bacterianas expuestas (acidos teicoicos en Gram positivas y LPS en Gram negativas)
(Nazar, 2007; Castaneda et al., 2009).

La segunda fase es la acentuacién en el sitio blanco, la bicapa lipidica; la mayoria de péptidos
desplazan lipidos, alteran la estructura y forman poros que causan la salida del contenido celular por
medio de tres mecanismos:

1) Formacion de poros en la membrana citoplasmatica de la bacteria: se da mediante inte-
racciones hidrofébicas y las regiones apolares del péptido, dado por las altas concentra-
ciones de aminoacidos catidnicos (Nazar, 2007; Castafeda et al., 2009).

2)  Micelacion o disolucion de la membrana: los grupos fosfatos son atraidos por cargas
electrostaticas, y al cubrir la membrana actian como detergentes, rompiéndola a través
de la formacidon de micelas (Nazar, 2007; Castaneda et al., 2009).

3)  Translocacién a través de la membrana lipidica: los péptidos anfipaticos pueden causar
una pérdida del balance por unién y deformacion (hundimiento) de las balsas o acumu-
laciones lipidicas en la bicapa, formandose poros transitorios que son letales para los
microorganismos (Nazar, 2007; Castafeda et al,, 2009).

No obstante, algunos péptidos penetran la membrana celular de una manera no letal por dife-
rentes mecanismos y pueden tener blancos intracelulares e interferir en procesos clave, como la for-
macién del septo de la membrana citoplasmatica, sintesis de acidos nucleicos, sintesis de proteinas,
inhibicion de la actividad enzimatica o el plegamiento de proteinas asistido por chaperonas; sin em-
bargo, estos péptidos muestran una accion antimicrobiana mucho mas lenta (Castaneda et al., 2009).

Dentro de estos péptidos sintéticos se reporta que los derivados de las catelicidinas humanas,
denominados LL-37 con gran actividad antimicrobiana y antibiopelicula, como lo demostro el estu-
dio publicado en el 2010 por Hell, E. y colaboradores, en el cual usaron una cepa S. epidermidis ATCC
35984, formadora de biopelicula, y el resultado fue que el péptido inhibid la fijacién en una superficie
artificial y la formacién de biopelicula (Hell et al., 2010).

Este péptido LL-37 es producido por leucocitos fagociticos, que se almacenan en los granulos de
los neutréfilos en forma de propéptidos y son segmentados por la proteasa-3 después de ser libera-
da; también se encuentran células epiteliales ubicadas en el tracto gastrointestinal y genitourinario,
arbol bronquial y en la piel; esta catelicidina tiene estructura a hélice, siendo un péptido catidnico
lineal (Oppenheim et al., 2003; Castrillén, 2007).

Asimismo, se ha podido observar en estudios realizados por otros autores, como por este grupo
de investigacion, que posiblemente el gen regulador icaR se encuentra asociado en la formacion de
la biopelicula cuando se halla en presencia de glucosa (Hell et al., 2010).



Teniendo en cuenta lo anterior, se plantearon varias estrategias que permitan inhibir la formacién
de biopelicula, por lo cual otros investigadores que pertenecen al grupo REMA realizaron la sintesis
de péptidos analogos, tanto de LL-37 como del gen regulador icaR (Hell et al., 2010).

En este orden de ideas, es necesario entender los cambios genéticos y fisiolégicos que intervienen
en diversos procesos metabdlicos de la bacteria, para la formacion de este factor de virulencia, y ob-
servar sus caracteristicas fenotipicas y de comportamiento metabdlico, que pueden ser evidenciadas
y estudiadas mediante el desarrollo de técnicas microbioldgicas, como el conteo de masa celulary las
curvas de crecimiento bacteriano.

Una vez determinada, se propone demostrar la eficiencia o ineficiencia in vitro de péptidos sin-
téticos analogos a IcaR y a LL-37 sobre cepas de S. aureus productoras de biopelicula provenientes
de aislamientos clinicos, y de resultar eficientes se podrian disminuir notablemente el desarrollo de
infecciones intrahospitalarias, asociadas a dispositivos médicos, y asimismo se genera un importante
antecedente para futuras investigaciones de eficacia e inocuidad in vivo (Pinilla et al., 2015).

Financiacion: este trabajo fue financiado por el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién, Colciencias, mediante la convocatoria 657-2014, cédigo COL0041221, contrato
RC651-2014, y por la Divisidon de Investigacion de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.
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El presente trabajo fue realizado con el fin de incluir la catedra de la Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarca de Filosofia de los Valores para la Paz en la Facultad de Derecho, a propésito de la Ley
1732 del 1 de septiembre del 2014, en relacion con la obligatoriedad de la creacion de una catedra
para la paz en todas las instituciones educativas del pais.

Por su parte, la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, en general, tiene la obligacién legal
de impartir dicha catedra. Bajo ese entendido, surge la idea de elaborar un proyecto de investigacion,
y posteriormente ejecutarlo, donde se pueda dar cumplimiento a dicho mandato, el cual estara diri-
gido a la Facultad de Derecho, entendiendo la relacién directa entre quienes elaboran la propuesta
y la Facultad mencionada, pero deja abierta la posibilidad de que el resultado de este trabajo pueda
ser implementado en otras facultades y programas, y se haga la adaptacién necesaria al perfil espe-
cifico del estudiante o egresado, pero teniendo como presupuesto comun que este sera el espacio
para“(...) crear y consolidar un espacio para el aprendizaje, la reflexion y el didlogo sobre la cultura
de la paz y el desarrollo sostenible que contribuya al bienestar general y el mejoramiento de la cali-
dad de vida de la poblacién” (Congreso de Colombia, 2014).

Asi las cosas, es un compromiso social, como estudiantes y egresados de la universidad publica
Colegio Mayor de Cundinamarca, contribuir a los cambios que se den en la sociedad y a ser parte de
los mismos; es por ello que, ademas de ser este un proyecto, es una responsabilidad social, contri-
buye con la transicion hacia un escenario real de posconflicto que solucione de fondo los factores
que dieron origen al conflicto en el pais, para lo cual se tuvo como eje transversal la resiliencia y la
construccion de la misma a partir de la memoria histérica, puesto que esta permite evidenciar la ex-
periencia que se ha tenido hasta el dia de hoy con la firma de acuerdos de paz, como en los intentos
de acuerdos en otros gobiernos.

1 Esta publicacion es el resultado del trabajo realizado por el grupo de Investigacion, convocado segun Acuerdo 07 del 8 de
marzo del 2016 y aprobado en el Acuerdo 29 del 17 de mayo del 2016.



Para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo séptimo de la Ley 1732 del 2014, el Decreto
1038 de 2015 reglamenté lo referente a la catedra para la paz. Es importante mencionar que aun
cuando dicha reglamentacion va dirigida a instituciones publicas y privadas de educacién preesco-
lar, basica y media, marca unos derroteros para que las instituciones de educacién superior, en virtud
de la autonomia reconocida a nivel constitucional, den cumplimiento a dicho mandato legal.

En ese sentido, la catedra de Filosofia de los Valores para la Paz, dentro de la Universidad Colegio
Mayor de Cundinamarca, fue creada con el propoésito de “brindar elementos de reflexién que permi-
tan comprender y asumir la vida como un proyecto, con fundamento en los valores de la autonomia,
la creatividad y la justicia” (Facultad de Derecho Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, s. f.),
por lo que el proceso de apropiacion de conocimientos y competencias en relacién con los diferentes
elementos propios del territorio, participacion politica, cultura, economia y memoria histérica, hacen
parte en su totalidad de la reflexién encaminada a comprender y asumir la vida como proyecto, que
para el caso sera sustentada en los valores propios de la Universidad, pero teniendo como eje trans-
versal la resiliencia y pedagogia disruptiva, propios de la iniciativa que trae consigo este trabajo, por
lo que a continuacién se dard una mirada a dichas categorias conceptuales:

Comprender y analizar el conflicto en Colombia requiere precisar conceptos que permitan cono-
cer referentes en este sentido, y de manera similar relacionarlo con el posconflicto y la resiliencia que
en los diferentes actores de la sociedad se ha venido presentando como“(...) sinénimo de desgracia,
de mala suerte, se considera como algo aberrante o patolégico, como disfuncién, como violencia en
general, como una situacién animica desafortunada para las personas que se ven implicadas en él.
(...)" (Fuquen Alvarado, 2003, p. 266). Entonces, si bien la paz es la ausencia de conflicto, esta debe
ser construida por el sujeto, en este caso colectivo que se ha visto enfrentado a hechos de violencia
debido a las légicas del conflicto armado, por lo que desde alli la paz debe ser entendida como ac-
cion, en donde los actores seran cada uno de los colombianos, y el escenario indicado para conjugar
el verbo sera la cotidianidad.

Asi, la implementacion de la catedra de Filosofia de los Valores para la Paz, pretende otorgar los
elementos necesarios para que los sujetos puedan entender la paz, no como una utopia, sino como
aquella que puede alcanzarse gracias al trabajo conjunto para lograr la tan anhelada cultura de paz,
entendida ademas como un reto del Gobierno Nacional, y a partir de la necesidad de generar un
proceso individual, para posteriormente entenderse como sujeto colectivo de paz; aspecto que solo
podra ser posible a partir de la resiliencia, teniendo presente que para Becona (2006, p. 126), el en-
tendido de resiliencia requiere del estudio de otros conceptos, como competencia, efectividad de las
acciones a nivel social y vulnerabilidad.

Se coincide, entonces, con que el reto ya no es identificar nuevos factores de riesgo o de pro-
teccion, sino elucidar los procesos que intervienen, sobre todo en la interaccion sujeto-sociedad,
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entendiendo que hoy se plantea que la resiliencia es diferente a factores de proteccion, pues los
factores de resiliencia enfrentan al riesgo, mientras los factores de proteccion protegen del riesgo
(Garcia Vesga & Dominguez de la Ossa, 2012, pp. 68-69), teniendo claro que aunque la labor practica
consiste en un trabajo curativo, en la medida que aquella situacion de adversidad y dolor, como lo es
el conflicto armado colombiano, ha estado presente en la vida de todos los colombianos de forma
directa, bien sea desde una perspectiva armada, social, politica o juridica, la idea es fomentar en los
sujetos la cultura de una resiliencia preventiva.

Esta pedagogia parte de una relaciéon no jerarquizada, en donde la ensefianza como el aprendi-
zaje son compartidos por parte de docentes y estudiantes; es la ruptura del paradigma impuesto
en las escuelas y universidades, con el fin de crear saberes desde un punto coyuntural; es decir, de
cambio, “como queramos llamar a otra forma de abordar la docencia, produce, no solo un tipo de
aprendizaje verdadero, sino un tipo de aprendizaje transformador, un tipo de aprendizaje que deja
de entenderse como un campo de estudio para entenderse como un marco de accion social” (Acaso
& Manzanera, 2015, p. 39).

La pedagogia disruptiva tiene elementos de la pedagogia critica y de la esperanza, por ello que es
importante entender sus antecedentes; aqui se evidencia lafundamentacién del modelo pedagégico
propuesto: en primer lugar, los postulados de Paulo Freire establecen el fundamento de la pedagogia
de la esperanza al indicar que son: “A ellos y a ellas, y a todos los que en América Latina, en América
Central, en el Caribe y en Africa, cayeron en la pelea justa, presento mi homenaje respetuoso y amoro-
so en esta Pedagogia de la esperanza en la que revivo la Pedagogia del oprimido” (Freire, 2005, p. 230).

Freire se refiere en la pedagogia de la esperanza desde un proceso de paz en El Salvador e indica
que no es el fin de los conflictos sociales, en donde la solucién al conflicto que ha vivido el pais no se
da con el momento en que el acuerdo se firma, sino que, por el contrario, es el inicio de un procedi-
miento mas extenso de cambio.

Por otro lado, la pedagogia critica es concebida como un proceso politico y social que unifica va-
rios postulados de los escritores que han desarrollado este tema mas a profundidad, como por ejem-
plo Giroux, que expone que se debe dar una vision critica de los conocimientos empleados por los
maestros. “La pedagogia critica de McLaren tiene una vision politica mas amplia que no se limitaa la
educacién sobre justicia social, mas bien, a su praxis pedagodgica la orienta la lucha por la democracia
econémica como base de la liberaciéon” (Mclaren, 2005, p. 17).

En el contexto colombiano vemos la pertinencia de abrir este escenario, a propésito del momento
historico por el que se atraviesa y del cual depende un real cambio social, como resultado del fin del
conflicto, para el desarrollo y enfoque hacia otras necesidades que nos lleven al progreso, por ejem-
plo, de la educacién.



El propodsito de cumplir con el objetivo general de determinar la estrategia para impartir la cate-
dra en la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca de Filosofia de los Valores para la Paz en la
Facultad de Derecho, consistente en brindar, a quienes hagan parte de esta, en cualquiera de sus dos
modalidades, las herramientas necesarias para comprender el conflicto colombiano y lo establecido
en el Acuerdo final. A continuacién se elabora un breve escrito relacionado con cada una de las uni-
dades tematicas que contendrd dicha catedra. No se hara referencia a un resumen de lo contenido
en el Acuerdo final, sino que se incluirdn los aspectos relevantes para entender de forma integral lo
propuesto en el documento firmado entre el Gobierno Nacional y las Farc-EP, conocimiento que se
sentara en las bases aqui expuestas pero que, en ultimas, pretende ser construido en conjunto den-
tro de las aulas y a partir de la pedagogia disruptiva.

Para contribuir al entendimiento del conflicto, desde la perspectiva de tierras, se propusieron los
siguientes elementos: 1. Enfoque de memoria histérica; 2. El territorio; 3. El campo; 4. La busqueda
del bienestar a partir del buen vivir, y 5. La jurisdiccién agraria.

En ese sentido, ha de mencionarse que la idea de la catedra es expandir el escenario con el ma-
nejo de diversas areas del conocimiento; la propuesta aqui planteada, cuyo caracter es sociojuridico,
parte desde la transdisciplinariedad, concepto propuesto por Galgtung en Calderén Concha (2009,
p. 68) como indispensable al momento de transformar los conflictos, debido a que las dimensiones
humanas, aunque distintas, no tienen barreras a la hora de efectuar una superacién de momentos
desagradables. En el caso concreto, se desarrollara dentro del componente tematico ética y valores,
en donde los estudiantes van a participar y desarrollar ideas que generen aportes a la comunidad
en escenarios tanto formales y académicos como en espacios abiertos al publico en general, a partir
de crear desde la academia los espacios necesarios para promover la“lucha contra la ilegalidad en la
posesion y propiedad de la tierra y garantia de los derechos de los hombres y las mujeres que son los
legitimos poseedores y duefos, de manera que no se vuelva a acudir a la violencia para resolver los
conflictos relacionados con la tierra” (Acuerdo final, 2016, p. 13).

Uno de los puntos mas controvertidos del Acuerdo de Paz para la finalizaciéon del conflicto y la
consecucion de una paz estable y duradera fue el relacionado con la participacion politica; sin em-
bargo, este se centra en uno de los ejes de mayor relevancia, puesto que es el que permitird la inci-
dencia de aquellos que fueron parte directa en el conflicto, de manera voluntaria o por los azares que
rodean un conflicto de tan larga duracién, como el que se ha suscitado entre el Estado colombianoy
las Farc-EP, para acercarse a la reconstruccion social desde la democracia.

Esto lleva a que sea pertinente que los estudiantes tengan el conocimiento de cémo funciona tal
propuesta, pero mas alla de eso que sea una verdadera apropiacién de conceptos, como democracia,
participacién politica, asi como que se tenga claridad frente a lo que se consideran movimientos y
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partidos politicos, tanto como la capacidad de identificar el modelo politico existente, su trascenden-
cia en el gjercicio democratico y cobmo puede este llegar a ser modificado para afrontar los cambios
que con la firma del Acuerdo se presenten. Lo anterior, en espera de que desde alli se entienda el
porqué de las pugnas que, por falta de acceso a mecanismos legales o convencionales de participa-
cion politica, se han generado.

Entonces, tras haber centrado al estudiante en el contexto histérico para el desarrollo de la cate-
dra, se propusieron como elementos direccionadores? los siguientes: 1. Garantias para la participa-
cién politica; 2. Acceso a medios; 3. Derechos y garantias para el ejercicio de la oposicion politica en
general, y 4. Movilizacion y protesta.

En este punto se pretende haber dado un proceso de apropiacién de conceptos, que permita
entender cdmo se relacionan los temas, pues el de cultivos ilicitos presenta una oportunidad para
servir como puente entre los asuntos iniciales de la catedra, el de tierras, la reforma rural integral y
el de victimas. Que el tema del desplazamiento, como eje problematizador, permita acercar, por co-
nocimientos previos, a los estudiantes con su realidad; pues, como bien lo senalan Acaso y Ellsworth
(2011), la forma de aprendizaje desde lo disruptivo pretende en todo momento que el estudiante
aporte desde su punto de enunciacion para que se generen relaciones entre lo aprendido en el aula
de clase con experiencias previas, y los conocimientos adquiridos empiricamente, por lo cual el tema
del desplazamiento forzado, por ser de constante discusién en el pais, permite generar dindmicas
dialogicas para el acercamiento y comprension de este.

Ahora, frente a la problematica de las drogas ilicitas, es importante entender que la misma no se
agota en la produccion y consumo de sustancias derivadas de cultivos, por lo cual, en el marco del
Acuerdo de Paz, es necesario generar condiciones materiales de bienestar y buen vivir que sean sos-
tenibles, puesto que de estas se derivan multiples problematicas que impactan todos los espacios
de la sociedad, pero que han demostrado generar mayor afectacién al campesinado. Las regiones
afectadas por la presencia de cultivos ilicitos presentan deterioro del tejido social, ademas, por la
presencia de grupos armados ilegales, se dificulta el accionar del Estado lo que, sumado a la homo-
geneidad de los programas que desconocen las condiciones particulares de cada regidn y la falta de
articulacién interinstitucional para dar una respuesta efectiva, disminuye la posibilidad de que las
poblaciones afectadas tengan una integracién para el desarrollo econémico (Ministerio de Justicia y
del Derecho, Observatorio de Drogas de Colombia, 2015, pp. 58-59).

Para abordar el tema se proponen, para el caso de la tematica, como ejes orientadores que se re-
lacionan con el tema de cultivos ilicitos: 1. el aspecto ambiental; 2. el econémico; 3. el subjetivo, y 4.
la sustitucion de cultivos.

2 La profesora Elizabeth Ellsworth habla inicialmente de un modo pedagodgico de direccionalidad, y hace re-
ferencia a la labor del docente como formador, como guia y generador de inquietudes, mas no como quien
impone las ideas de acuerdo con un programa académico o ensefa de acuerdo con sus politicas individuales,
pues ella muestra la educacion como un proceso personal e individual tendiente a la formacion de la vida de
cada uno de los participantes (Padro, 2011, pp. 21-60).



Como elemento integrador en cuanto a los temas abordados, se propone tomar el de la seguri-
dad, por cuanto es un elemento transversal que se observa a lo largo del Acuerdo de Paz firmado
entre el Estado y las Farc-EP, donde también, desde el momento en que inician las negociaciones, se
concentra el tema de las victimas como eje fundamental para el desarrollo de un plan colectivo para
el pais.

En ese sentido, se observa que uno de las aspectos esenciales es la garantia de la seguridad indivi-
dual y colectiva de los miembros del desmovilizado grupo de las Farc-EP (y de los demas actores del
nuevo escenario politico por medio del Sistema Integral de Seguridad para el Ejercicio de la Politica),
esto teniendo en cuenta que se propende por generar una presuncion legal de riesgo extraordinario,
creada para cubrir a los integrantes del nuevo movimiento o al partido politico que surja con la posi-
bilidad que se abre a las Farc-EP, para la participacion politica legal.

Igualmente, se debe tener en cuenta que el tema de seguridad contemplado en este punto se ex-
tiende a las victimas, a los movimientos politicos preexistentes, a las minorias y a las organizaciones
defensoras de derechos humanos, por medio de la creacién de una unidad especial de investigacion
paraeldesmantelamientodelasorganizacionesyconductascriminales(Acuerdofinal,2016,pp.77-78).

Por tanto, y teniendo en cuenta el nivel de afectacion a las victimas, en este apartado la idea es
que el estudiante, en el marco de la catedra, dimensione primero la situacién de las victimas y las
multiples maneras que tom¢ la violencia en el marco del conflicto armado, que repercutieron en las
condiciones de vida de las victimas y, a nivel social, en toda estructura del pais. Pese a que en este
modulo se propone una cantidad menor de ejes de desarrollo, esto se maneja de esta manera por-
que en este punto la idea es que el estudiante no solo entienda el concepto de victima sino que logre
comprender cdmo va a estar implicado en los diferentes puntos del Acuerdo, que hasta el momento
se han abordado, por lo que los elementos para encarar dicho punto fueron: sensibilizacién, jurisdic-
cion especial para la paz, y educacion para la paz.

El final del conflicto depende de solucionar los diversos factores que dieron origen al mismo; la
propuesta en los acuerdos para finalizar el conflicto, como primera medida, se refiere al respeto de
las ideas politicas, un punto que es determinante en el manejo y los cambios de la politica en el pais,
puesto que es la solucién a las divergencias politicas por medios diferentes al empleo de las armas.

Actualmente, se han presentado asesinatos masivos de defensores de derechos humanos, aunque
el panorama en apariencia sea de reconciliacién y reinsercion social y que el proceso de reintegra-
cién de las Farc-EP a las zonas de reserva esté siendo 6ptimo, hay un riesgo con respecto a la defensa
de los derechos humanos y a la colaboracién en los proyectos que promuevan los Acuerdos de Paz.
Un ejemplo es el reporte efectuado en el diario El Espectador, en el mes de noviembre del 2016.“Un
informe conocido por El Espectador, por parte de una fuente que pidioé reserva, sefala que durante
lo corrido del 2016 se han presentado 70 asesinatos de lideres sociales y defensores de derechos hu-
manos, asi como 279 amenazas y 28 atentados contra estas personas” (Paz, 2016).
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El respeto de las diferentes ideas es fundamental para desarrollar este punto; por eso es primor-
dial generar espacios de interaccion, debate y contribucion al mejoramiento de las condiciones que
han propiciado las problematicas identificadas a lo largo del Acuerdo. La catedra para la paz seria un
escenario desde lo académico que permitiria a la Universidad y a la Facultad escenarios en donde se
contemple el quehacer profesional con un fin social.

El final del conflicto colombiano, no solo implica un avance y aporte para el pais, puesto que en el
mundo se han evidenciado diversos conflictos armados en distintos paises y que actualmente con-
tindan; este escenario contribuiria al andlisis y manejo de futuros conflictos internacionales. Por otro
lado, también aporta y da elementos a los didlogos con el Ejército de Liberacién Nacional (EIn) que
estan comenzando. “La reconstruccion posconflicto ofrece varias oportunidades de desarrollo en di-
ferentes campos. Por ejemplo, en la parte social se ayuda a la reconstruccién de muchos aspectos
de las comunidades que hayan colapsado por el conflicto. Una de estas condiciones es el sistema de
cuidado de la salud, vivienda y educacién” (Infante Marquez, 2011, p. 231).

Debido a que los resultados del plebiscito, realizado en el pais el 2 de octubre del 2016, la inclusién
de los acuerdos y suimplementacion, no se llevaron a cabo como estaba previsto, la instauracién es-
tuvo sujeta a modificaciones que integraron a los opositores de la iniciativa, pero que evidencié la
negligencia de los mismos en las reiteradas invitaciones efectuadas en desarrollo del mismo.

Los puntos controvertidos del primer acuerdo se debieron a interpretaciones erréneas, como di-
fusion equivoca de los mismos, por lo que las modificaciones en varios aspectos debieron aclarar
puntos con respecto al enfoque de género, participacion politica, privacion de la libertad y los inte-
reses detras del punto sobre reforma rural integral, citados en su respectivo anélisis.

En efecto, el enfoque de género pretendié una reconciliacion entre los papeles que se han pre-
determinado en la sociedad, como los del hombre y la mujer, con el objetivo de llegar a reconciliar
las vulneraciones efectuadas a las mujeres y asi hacerlas parte de un proceso de construccién social.

Desde lo propuesto en los acuerdos es importante entender los problemas de la democracia sim-
bdlica en la que se encuentra Colombia, puesto que es un Estado democratico que promueve la
igualdad de derechos de la sociedad pero, por otro lado, la experiencia evidencia que no hay en mu-
chos aspectos una igualdad, y que esta depende de factores politicos o econdmicos para el acceso a
los servicios otorgados por el Estado.

Jurisdiccién Especial para la Paz

En esta se evaluara el tipo de delitos ocasionados, de manera directa o indirecta, por la guerra;
cabe anotar que en materia de amnistia solo se contemplaran los delitos amnistiables, ya que aque-
llos que no lo sean seguiran su curso desde los parametros de la jurisdiccién internacional en lo que
se refiere a vejamenes contra los derechos humanos y el Derecho Internacional Humanitario.

En este punto se hace el siguiente cuestionamiento: ;habra justicia en las sanciones que se dicta-
ran en esta jurisdiccion? La respuesta depende de la visidon que se tenga de la sancién y, sobre todo,



del papel que se pretende que cumpla el Derecho Penal. La funcién social de la jurisdiccién para
la paz es respetar las leyes vigentes y los pactos internacionales, pero que pretende generar una
interaccion con las victimas y con el pais, que se traslade ademas del escenario de la privacion de la
libertad al esclarecimiento de los hechos y la verdad de lo que ha sido el conflicto; es un recuento his-
torico, es el elemento de memoria histérica que permitira la no repeticién de los errores del pasado;
es decir, es la construccién de un escenario distinto al vivido, por ende, la catedra propuesta permite
hacer parte del cambio de paradigma desde el Derecho y la solucién de conflictos.

El presente escrito parte de la firma del Acuerdo y su implementacion, que se llevara a cabo des-
de el ano 2017; para entender esta realidad se analizé la memoria histdrica y los hechos que no han
permitido establecer los acuerdos y la inclusién politica, por lo que confluye la visién objetiva y el
analisis subjetivo de la situacion particular a partir del disefio del instrumento, recoleccién y andlisis
de datos y tabulacion de estos; por eso el presente trabajo de investigacion es de caracter cualitativo:
“Enfoque cualitativo. Utiliza la recoleccion de datos sin medicién numérica para descubrir o afinar
preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion” (Sampieri, Collado & Baptista, 2010, p. 7).

Se parti6 de la exploracion de los aportes que tendria la catedra, en el proceso histérico actual, la
descripcidn de los hechos historicos y el analisis genealdgico de la problematica, como perspectivas
tedricas desde la resiliencia y la pedagogia disruptiva, para asi llegar a una propuesta tematica desde
la catedra que se extienda posteriormente a espacios abiertos a la comunidad. En este aspecto se
identifica con el método cualitativo de caracter inductivo-reflexivo. “Dicho de otra forma, las investi-
gaciones cualitativas se basan mas en una légica y proceso inductivo (explorar y describir, y luego ge-
nerar perspectivas tedricas).Van de lo particular alo general”. (Sampieri, Collado & Baptista, 2010, p. 9).

Es asi como se desenvolvié el enfoque sociojuridico desde el paradigma cualitativo, se analizaron
las realidades particulares del contexto colombiano y las implicaciones que histéricamente ha gene-
rado el conflicto armado interno, como las condiciones que permitirian un escenario de posconflicto
y los aportes a este desde la catedra, ya que corresponde a la linea de investigacion Derecho, sociedad
y cultura en la formacidn juridica, se enmarca en los andlisis criticos de la realidad social, como en este
caso especifico el contexto politico y social, se enfoca en la sociologia juridica, de ahi que el analisis a
los acuerdos definitivos se integre a la categoria de resiliencia y la pedagogia disruptiva,. Finalmente,
se establece como una dinamica creativa y propositiva la ensefianza del Derecho desde la pedagogia
disruptiva, y como eje transversal la resiliencia.

Entonces, para determinar la pertinencia de la catedra de Filosofia de los Valores para la Paz en la
Facultad de Derecho de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, se tiene presente que esta
cuenta con 323 estudiantes, por lo que se escogié una muestra representativa del 10%. De otro lado,
hay un total de 67 docentes, de los cuales 48 tienen una relacion directa con los estudiantes en la
medida en que imparten los diferentes componentes tematicos, por lo que se escogié una muestra
representativa del 10%. Sin embargo, al realizar el control de calidad de diligenciamiento del instru-
mento, se encontré que 23 estudiantes y 2 docentes habian diligenciado de forma satisfactoria el
documento, esto es, siguieron las indicaciones dadas en la pregunta en cuanto a seleccién de opcio-
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nes o identificacion de palabras. Estos son los criterios de seleccién para los estudiantes encuestados:
que fueran activos de la Facultad de Derecho de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, y
que se encontraran cursando, o que ya hubieran cursado y aprobado, el componente tematico “Filo-
sofia de los Valores".

Por su parte, los criterios de seleccidn para los docentes encuestados fueron: que tuvieran la cali-
dad de egresados de la Facultad de Derecho de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca; que
fungieran como docentes de la Facultad de Derecho de la Universidad Colegio Mayor de Cundina-
marca. Asimismo, debe mencionarse que el objetivo con la aplicacion de dicho instrumento fue iden-
tificar la apreciacién de egresados, estudiantes y docentes sobre la implementacién de una catedra
para la paz.

Las preguntas formuladas fueron: 1. Para usted, ;qué elementos contribuyen en el conflicto co-
lombiano?; 2. Sefiale qué elementos considera que debe contener una catedra universitaria para el
manejo del posconflicto en Colombia. a. Histéricos, b. Sociales, c. Estadisticas sobre victimas-victima-
rios, d. Analisis politico, e. Todos los anteriores, y f. Otro, ;cudl?; 3. Identifique en una palabra qué sig-
nifica para usted “paz”; 4. ;Qué temas considera que debe contener una catedra para la paz? Senale
tres, y 5. jCudl pedagogia considera usted que debe ser implementada en una catedra universitaria
para la paz? a. Critica, b. De la esperanza, c. Tradicional, d. Disruptiva, y e. Otra, jcual?

Con todo, en dicha encuesta se logré identificar que la idea de articular la resiliencia dentro de la
“catedra de Filosofia de los Valores para la Paz’, asi como el entendido de paz a la luz de la teoria de la
transformacién del conflicto, resulta mas que necesario en un pais en donde los mismos ciudadanos
consideran que la intolerancia es un factor esencial, el cual se encuentra en el mismo nivel que la des-
igualdad, por lo que ha de identificarse que la intolerancia reside en el hecho de no reconocer al otro
como un sujeto igual con quien se puede llevar a cabo un proceso de transformacién del conflicto
bajo la mirada de la resiliencia.

Asimismo, se corroboré la necesidad de entender la paz como verbo, es decir, como un conjunto
de acciones que permiten superar condiciones de indignidad, y que, por ende, logra contribuir a la
busqueda de la igualdad a partir de la necesidad de llevar a cabo un proceso, tanto individual como
colectivo; todo ello dado que los sujetos, como tal, estan inmersos en conflictos cotidianos que lo-
gran evidenciarse en lo comunitario.

Lo anterior materializado en un trabajo interdisciplinar a través de una pedagogia disruptiva.

Como resultado de este trabajo, propusimos unos esquemas de desarrollo de clase, los cuales ha-
rian las veces de guia en cada una de las sesiones, teniendo presente que no pretende ser impositivo,
dado que el conocimiento se va construyendo, pero si pretende ser un punto de partida.

Adicionalmente, debe mencionarse que estas fichas también pueden ser aplicables a la imparti-
cion de la catedra dentro de la modalidad de espacios alternativos, siendo cada una la guia para el
desarrollo de un médulo contentivo de una unidad tematica, por lo que, en total, la catedra se con-
formara de siete sesiones en cualquiera de los escenarios.



Unidad temadtica: aclaraciones conceptuales bdsicas. Introduccion a la teoria del conflicto con
énfasis en el problema de tierras en Colombia. Mirada a la “Reforma Rural Integral”. Objetivo: apre-
hender conceptos basicos que permitan una contextualizacién de la problematica de tierras en el
pais y el conflicto. Preguntas: ;Qué es el conflicto? ;Cémo solucionarlo? ;Cudles son los pasos para
la transformacién del conflicto? ;Qué elementos se requieren para la transformacién del conflicto?
{Qué es el enfoque de género? ;Qué es una jurisdiccidn agraria? ;Qué es el territorio, el bienestar y
el buen vivir? ;Cual es la importancia del campo? ;Como es la distribucion? ;Como es el acceso a la
tierra en Colombia? ;Cual es el uso de la tierra? ;Qué reformas rurales contribuyeron al comienzo del
conflicto? ;Por qué el campo ha sido empleado para el conflicto armado interno? ;Qué papel desem-
pefan las multinacionales y la explotacion de tierras en el conflicto? Actividad disruptiva: mapa del
conflicto: sobreponer en un mapa de Colombia la ubicaciéon de hechos histéricos relevantes —en el
contexto del conflicto—, zonas de mayor desplazamiento, zonas con presencia de las Farc-EP y otros
actores del conflicto armado, masacres de las que conozcan los estudiantes, zonas transitorias vere-
dales, ubicacién de los puntos donde se origina el conflicto. Con lo cual se pretende generar opinion
y desmentir mitos que, frente al conflicto armado y la problemética de tierras, existen, basandose en
conocimientos previos del discente, el uso de las TIC y un mapa de Colombia.

Unidad temdtica: la transformacién del conflicto en comunidad: participacién politica y garantias
para la integraciéon de las victimas Objetivo: identificar como la dejacién de armas y la incorpora-
cién a medios convencionales de participacién de las Farc-EP podria influir en el fortalecimiento del
pluralismo politico y la reivindicacion de las victimas. Preguntas: ;Qué es la democracia? ;Qué es la
participacién politica? Pluralismo, ;cudl es la diferencia entre participacion y movilizacién politica?
Participacion politica de las victimas? Actividad disruptiva: participacion politica: Iniciar con una pre-
gunta: desde la postulacion de una pregunta direccionadora bipolar, por ejemplo jcree usted que la
apertura de posibilidades para la participacion politica de minorias tradicionalmente excluidas ten-
dra implicaciones en el acceso a la justicia de las victimas? O, jlas victimas tienen cabida en los mode-
los de participacién politica propuestos? Lo anterior con el fin de que los estudiantes tomen postura
en una u otra direccion, argumenten su respuesta, y luego de escuchar a la mayoria pedir que elijan
a dos estudiantes, uno que represente cada punto de vista y, finalmente, se realiza una votacion en
la cual deben participar todos los estudiantes, hayan o no presentado un argumento a favor de uno
u otro punto. Con lo anterior, a partir del conteo, se explicard cdmo funcionan los mecanismos de
participacién directa, como lo hace el ejercicio politico, como dar cabida a un verdadero pluralismo
—en el caso del ejercicio, incluir a los que no se pueden ubicar concretamente en ninguna de las dos
posturas planteadas—, explicar como funciona la democracia representativa.

Unidad temadtica: solucion al problema de las drogas ilicitas: visualicemos el problema. Objetivo:
entender la problematica de las drogas ilicitas -y de los cultivos— desde lo social, cultural, ambiental,
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politico y econémico. Preguntas: ;Como se ha manejado hasta la fecha la problematica de las dro-
gas ilicitas? ;El manejo a la fecha busca erradicar el problema desde la estructura? ;Qué propuestas
alternativas han surgido para frenar tal problemética? ;Es un problema de vocacién de tierras o de
vocacion campesina? ;Cual es el impacto de la producciéon de materia prima para drogas ilicitas?
{Cémo impacta la produccién de drogas ilicitas en el pais? ;Qué alternativas se pueden generar fren-
te a la problematica de drogasiilicitas? ;Qué problemas se derivan de la cuestion de las drogasiilicitas
en cuanto a la poblacién, el territorio, la economia, etc.? Actividad disruptiva: por lo arduo del tema,
se propone abordarlo desde lo visual, por un lado con una serie de videos cortos que muestren di-
ferentes caras de la misma problematica y, por otro, retomar el tema del mapa del conflicto e iden-
tificar la ubicacién de los cultivos ilicitos; y contrastar con datos y cifras sobre pobreza del pais para
caracterizar a las comunidades que se encuentran en estos puntos. Adicional a este particular, ubicar
diferentes noticias respecto al tema del manejo de las drogas ilicitas para acercarse de algiin modo
a la realidad, diferencia en cifras oficiales con las de los medios, propuestas que han surgido de los
diferentes actores, para generar didlogos a partir de estos, contrastar las propuestas contenidas en el
Acuerdo y estudiar desde alli la posible viabilidad de tales propuestas.

Unidad temdtica: victimas: la cara que no vemos, el camino hacia la memoria.

Objetivo: dimensionar la problematica de las victimas y los alcances de las propuestas para el ac-
ceso a la justicia de las mismas. Preguntas: ;Cual es la afectacion que han tenido las victimas? ;Como
restaurar las condiciones de vida de las victimas? Actividad disruptiva: asignar a cada estudiante uno
de los videos de la propuesta de no mds violencia, del Centro de Memoria Histérica, por medio de los
cuales se reflejan las muchas caras de la violencia, y a partir de lo que interioricen de tal video generar
un espacio dialégico donde puedan exponer como entienden el impacto de las acciones que se han
generado en el marco del conflicto armado y proponer alternativas de solucién. A la vez, compren-
der cdmo esas alternativas propuestas tienen cabida en el marco de la Justicia Especial para la Paz y
como puede ser un instrumento para el fin de educar para la paz.

Unidad temdtica: el cambio de paradigma desde la implementacion y refrendacién de los acuer-
dos. Objetivo: estudiar las problematicas que han tenido las negociaciones de paz con otros grupos
alzados en armas, en lo que se refiere a su implementacion. Preguntas: ;Qué pasos son necesarios
para una real implementacion de los acuerdos? ;Qué problematicas se evidencian en la refrendaciéon
del Acuerdo final?

Actividad disruptiva: organizar trabajos en grupo, en los cuales se expongan las debilidades de la
implementacion de los acuerdos logrados por el Gobierno y los grupos guerrilleros.

Unidad temadtica: andlisis de la reparacién a las victimas desde el esclarecimiento de los hechos en la
Jurisdiccion Especial para la Paz. Objetivo: plantear las posibles soluciones desde la propuesta de verdad,



en la jurisdiccion para la paz, como elemento de reparacion a las victimas; de igual manera, la entrega y
responsabilidad de los movilizados en lo que se refiere a delitos no amnistiables. Preguntas: ;La justicia
es sindnimo de pena? ;El esclarecimiento de los hechos es deficiente para aplicar la resiliencia? ;Pueden
integrarse a la sociedad los guerrilleros desmovilizados y que han sido portadores de la amnistia? Acti-
vidad disruptiva: mediante una puesta en escena teatral o con imagenes del conflicto armado interno,
evidenciar las soluciones que generarian justicia en cada caso, plantear los beneficios y desventajas de
las penas alternativas de la libertad, debatir la importancia de la resocializacion en el Derecho.

Unidad temdtica: el analisis de las propuestas y problemdticas para poner fin al conflicto. Objetivo:
estudiar las causas que lo generaron y proponer una posible solucién a las mismas desde el contexto
actual. Preguntas: ;El fin del conflicto se da cuando se implementen en su totalidad los acuerdos? ;El
fin del conflicto es determinado por la firma del Acuerdo final? ;Cudl es la diferencia entre ideologia y
enfoque de género? ;Qué problematicas generaria el enfoque de género si se llegase a materializar?
Actividad disruptiva: debatir en un ejercicio de relatoria y correlatoria los postulados con respecto a
la materializacion del final del conflicto. Organizar distintas tematicas alrededor de este ejercicio, en
donde se desarrollen analisis historicos de las posturas con respecto al inicio de este. Finalmente,
determinar la importancia del enfoque de género en los acuerdos.
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La catedra planteada propone difundir, en diferentes escenarios académicos y a través de areas
del conocimiento, una propuesta desde lo sociojuridico que permita la apropiacion de conceptos
fundamentales para ejercer una participaciéon basada en el pluralismo politico.

Se dimensionan situaciones como la condicion de vida de las victimas y la repercusion en la es-
tructura social, el impacto de la produccién de drogas ilicitas y como afecta al pais. El final del con-
flicto se constituye en la base de cambio y transformacién de diferentes paradigmas, en el que es
relevante el papel de las universidades y de la educacién en general.

La construccion desde la diferencia y el respeto por las ideas del otro, asi como la inclusion de
los derechos, son el eje en la construccion de una paz perdurable y de la integracién de todos los
sectores. Desde la Facultad de Derecho se atenderan las diferentes modalidades sociales a las que se
concierta el Derecho, entre estas las garantias constitucionales.

El respeto es uno de los valores eje de la inclusién politica, asi como la diversidad del pensamiento
en un escenario politizado para llegar a una pedagogia disruptiva que permita trazar un analisis que
contenga la transicién del escenario de pos Acuerdo a posconflicto.

El conflicto ha permeado la formacién dentro de las familias, la educaciéon impartida en los esta-
blecimientos educativos y los habitos y costumbres de la sociedad; por tanto, la tolerancia es esencial
en la conduccién de los diferentes procesos que permitan dar solucién al conflicto colombiano por
los cambios que ha generado en la estructura social.

El posconflicto es una construccién cultural y un compromiso de la sociedad, en especial de los
sujetos que ocasionaron el conflicto, por ende, implica un manejo propositivo de la responsabilidad,
donde los actores son cada uno de los colombianos para lograr la paz en el escenario de la cotidiani-
dad. En este sentido, la catedra pretende declarar los elementos necesarios para entender la paz en
un trabajo conjunto.

La resiliencia permite un analisis del proceso histérico vivido durante el conflicto; a través de la
catedra se puede entender la subjetividad de quienes hacen parte del proceso educativo con un
enfoque politico, social y constructivo.

La pedagogia disruptiva reconoce una relacién no jerarquizada en la cual se comparte la ensefian-
za y el aprendizaje, permite el manejo de la memoria histérica, esencial en la solucién del conflicto,
desde las aulas de clase para incidir en las decisiones y en la construccién de espacios que trascien-
dan y faciliten la retroalimentacion.

La genealogia permite hacer un andlisis de los estudiantes y egresados en el contexto actual y
su incidencia y participacion desde la genealogia del sujeto moderno, admite entender el devenir
histérico de cada participante como estudiante, como egresado y al ciudadano hacia un escenario
de posconflicto.

Se plantea un analisis genealdgico de la problematica, como perspectivas tedricas desde la resi-
liencia y la pedagogia disruptiva para situar una propuesta tematica desde la catedra, que se amplie
a espacios de lacomunidad académica. La catedra para la pazincidira en una variacién cultural desde
las aulas y los escenarios alternativos como aporte al cambio que desafia al pais.
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CAPITULO 12.

MODELACION Y ESCALA LOGARITMICA:

RETOS DEL PROFESOR DE PRECALCULO EN LA UNIVERSIDAD

Jeannette Vargas Hernandez
Luis Alberto Jaimes Contreras
Rafael Felipe Chaves Escobar

El estudio de las funciones exponenciales y logaritmicas en diferentes modelos matematicos, rela-
cionados con fenédmenos fisicos, como por ejemplo: el sonido, el pH, la temperatura, el decaimiento
radiactivo y los movimientos sismicos, asi como su aplicacion en ciencias sociales o de la economia,
hacen parte de los contenidos tematicos en un gran numero de programas, como ingenierias, cien-
cias empresariales, ciencias naturales, ciencias exactas e incluso humanidades. El primer acercamien-
to a este tipo de funciones a nivel pregradual, se da en los cursos de precalculo, lo que impulsé a
dirigir este trabajo a docentes a cargo de esta asignatura.

En la investigacion se tiene en cuenta que en el ambito de la educacion matematica es claro que
las propuestas para el desarrollo profesoral no incluyen exclusivamente la comprensién de procesos
cognitivos de los estudiantes en su aprendizaje o el conocimiento matematico del profesor, sino que
estas tratan de impactar en una red de comportamientos, construcciones del ser y el re-aprendizaje
de diversas habilidades y componentes implicadas en la planeacién y gestién en el aula.

En el documento se parte de un analisis tedrico acerca del caracter social del aprendizaje y de la
modelacién en las matematicas escolares, el planteamiento y resolucién de problemas como estra-
tegia para permitir una mejor comprension de los conceptos matematicos. Luego, y con base en el
analisis tedrico, se bosquejan una serie de actividades, las cuales toman como contexto el caso de la
escala musical, la gestién de la participacion y la escala de Richter.

La primera actividad parte de un acercamiento a la perspectiva histérica de los logaritmos y las
funciones exponenciales, mediante la correspondencia entre progresiones aritméticas y geométri-
cas; sin dar una definicion formal de las mismas. Seguidamente se plantea una segunda actividad
apoyada en el caso de la escala musical, donde el docente tiene la oportunidad de establecer relacio-
nes entre las progresiones aritméticas y geométricas. A continuacion, se presenta una seccion que
remite al papel del profesor en el trabajo colaborativo o cooperativo y un andlisis a través de un ejem-
plo del trabajo realizado por estudiantes que cursan precélculo en un primer semestre universitario.
Para finalizar, se presenta una descripcion del modelo de la escala de Richter.
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Se utilizé la metodologia de andlisis de contenido y se identificaron diferentes publicaciones en
cuatro grandes tematicas: estudios concernientes a modelacion en las clases de matematicas, publi-
caciones sobre la razén de cambio promedio, investigaciones relacionadas con la ensenanza de las
funciones exponenciales y reportes de indagaciones relativas a funciones logaritmicas.

Luego, en diversas reuniones con los investigadores, y a través de exposiciones y analisis del con-
tenido de la documentacion leida, se triangulé informacion de tal manera que se establecieron los
tres contextos reales sobre los cuales se formularian las actividades de modelaciéon en torno a la
formacién de docentes.

De manera simultanea se fue avanzando en el delineamiento de los problemas de modelacion y
en la escritura de los referentes tedricos, a partir de la comprension de aspectos de la funcién logarit-
mica y de los contextos en que ella es usada en diferentes areas del conocimiento.

La decisién de partir del referente histérico-epistemoldgico fue planteada a partir de los estudios
realizados por una de las investigadoras en este proyecto y se utilizo, para su validacién, la confronta-
cion con otras propuestas consultadas en la literatura en educacion matematica. De allique se inicie el
planteamiento a los profesores a partir lo que se llamé en esta investigacién Revisando regularidades.

Los analisis concernientes a lo caracteristico de cada fenémeno o contexto, en relacién con su po-
der para seguirle la huella a un elemento de la funcién logaritmica o exponencial, fueron definitivos
en las decisiones consensuadas de tres investigadores. Lo anterior ayudo a establecer la secuencia en
que serian tratados los fendmenos; escala musical, papel del profesor y escala de Ritcher.

La modelacion en las matematicas escolares se argumenta desde la mirada a la actividad cientifica
del matematico que se compromete con la aplicacidon y construccidon de modelos para explicar fené-
menos, resolver problemas de otras ciencias o para avanzar en una teoria o ciencia.

Parafraseando a Villa, J. (2009), el profesor de matematicas promueve la elaboraciéon e interpre-
tacion de modelos, con el dnimo de construir un concepto matematico dotado de un significado,
y la intencién de estimular el interés por las matematicas al aprovechar la relacion que esta area
del conocimiento tiene con algunos problemas del contexto real de los estudiantes. Ademas, tales
problemas, para el educador matematico, deben haber sido considerados a priori con base en una
elaboracion y seleccion del contexto y en atencién a los propésitos de la clase.

El proceso de modelaciéon esta profundamente vinculado al estudio de situaciones de la realidad
y, en la mayoria de los casos, a la solucién de problemas. Segun Villa (2009) es necesario desarrollar
ciertas fases llamadas “ciclo de modelacién’, presentadas en el siguiente orden: determinaciéon de un
fendbmeno o problema, seguida de observacién y experimentacion. Busqueda de datos y simplifica-
cién y supuestos que eliminen factores involucrados en el fenémeno. Abordar la construcciéon del



modelo y de una solucién tedrica. Finalmente, conclusiones del modelo y estrategias de evaluacion
y validacion.

En esta fase puede finalizar el ciclo, o reiniciar a partir de las estrategias de evaluacién y validacion
del fenémeno enriquecido con los analisis, cuantas veces sea necesario para modificar y ajustar el
modelo.

Blum, et al. (2007), establecen que cuando la resolucién de problemas se utiliza para designar
los procesos que intervienen cuando un problema del “mundo real” va a ser resuelto, tiene un signi-
ficado equivalente a la modelacién matematica. En ambos casos destacan el uso de los elementos
estratégicos que estan necesariamente implicados en el proceso de solucién. Es claro que tanto en el
proceso de modelacion como en el de planteamiento y resolucién de problemas se abordan proble-
mas con el fin de posibilitar en los estudiantes un aprendizaje con significado de los conceptos mate-
maticos; sin embargo, el tipo de problemas, las estrategias de solucién y los contextos son elementos
determinantes en la diferencia entre ambos procesos (citado por Villa, p. 7).

De otra parte, para autores como Trigueros (2009), aunque se ha resaltado lo importante que es
la solucién de problemas en el aprendizaje de las matematicas, en el campo universitario es donde
mas prevalece el enfoque de ensefianza tradicional, al proporcionar clases magistrales con alto con-
tenido tedrico, y dejar la solucién de problemas fuera de estos espacios. Asimismo, Trigueros (2009)
indica que, si bien es importante incluir la modelacién en las clases de matematicas, es muy diferente
utilizarla como un apoyo al ensefiar a modelar, dado que esto ultimo es una tarea complicada, que
puede hacer que se pierda el objetivo principal del curso, relacionado con favorecer el desarrollo de
los conceptos matematicos.

Al sequir la fundamentacién presentada, a continuacién se encuentra el planteamiento del equi-
po investigador concerniente a algunas actividades que se sugieren en la formacién de docentes, a
partir de los referentes enunciados y el desarrollo histérico epistemolégico de las funciones expo-
nenciales y logaritmicas (Gonzalez & Vargas, 2015).

Desde la experiencia docente de los investigadores, la revision de la literatura en educaciéon ma-
tematica (Vargas, Castafieda & Novoa, 2016, Sureda & Otero, 2015, Escobar, 2014, Oliveira & de la
Roque, 2011, Ferrari & Farfan, 2008, Mousel, 2006), y en diferentes libros (Serret, 1887, Vasquez, 1855),
textos y programas de clase en el curso de precalculo, se observa una serie de estudios y propuestas
concernientes a la forma de abordar las tematicas correspondientes a funcién exponencial y logarit-
mica, que recurren, entre otros, al uso de los registros de representacién algebraico, numérico (Ferra-
ri, 2007) y grafico (Vargas, Pérez & Gonzdlez, 2011).

Desde una perspectiva histodrica, los logaritmos han estado asociados a la relacion entre progre-
siones aritméticas y geométricas, y algunos autores, en el siglo XIX, incluian estos términos en sus
definiciones, y llamaban logaritmos a los términos de una progresién aritmética, que empieza por
cero, correspondientes a los de otra geométrica que empieza por la unidad (Vazquez, 1855, Gonzalez
& Vargas, 2007). Trabajar con este tipo de progresiones, se sugiere como un buen inicio para el estu-
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dio de los logaritmos (Vargas, 2013, Vargas, Pérez & Gonzalez, 2011), por lo anterior, a continuacion
se presenta una serie de sugerencias para el docente, de tal forma que, al partir de la identificacion
de regularidades, pase a identificarlas y posteriormente establecer su relacién, previo e integrado al
trabajo con las funciones exponenciales y logaritmicas.

# ' En razén de lo expuesto, se propone el uso de tablas elaboradas en hojas de calculo,
gue permitan identificar al docente, las regularidades en cada progresion.
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Figura 1. Tabla para identificar progresiones.

Al trabajar con estas tablas, se plantean preguntas como: ;Cual es el patrén que siguen los datos
de la progresioén en la primera columna? ;Al examinar la progresién de la columna 3, la diferencia
entre dos términos consecutivos cualesquiera es constante o variable? ;Cuadles progresiones pre-
sentan la misma diferencia entre dos términos consecutivos? Este tipo de acciones son realizadas
para encontrar que la diferencia entre dos términos consecutivos de cualquiera de las progresiones
corresponde a un valor constante, y que progresiones como, por ejemplo, las que se encuentran en
las columnas 2 y 7, tienen en comun esta diferencia, aunque todos sus elementos no sean iguales.
También se promueve la reflexion sobre sus tareas profesionales relativas a planeacion y gestion, y se
inicia un trabajo en equipo en el cual los profesores propongan otras progresiones que consideren
pertinentes, a través de preguntas como: jalguna de las progresiones presentadas es demasiado
evidente con relacion a las preguntas que se hacen sobre esta? ;Cambiaria usted las preguntas o las
progresiones? ;Considera que las respuestas que usted ha aportado, son similares a las que los es-
tudiantes de pregrado llegaran a exponer o encuentra que debe programar una guia mas especifica
para que ellos analicen las regularidades? De una forma andloga se realiza el trabajo con las progre-
siones geométricas, como se muestra a continuacion:

En relacién con estas progresiones, que se observan en la figura 2, las preguntas a plantear estan
fundamentadas en orientar al docente a identificar mediante cocientes entre términos consecutivos
la razén de una progresion geométrica, por ejemplo: ;En la progresién de la columna 1 (figura 2), es

1 Cada vez que encuentre este icono se sugiere al docente realizar las lecturas, actividades y discu-
sion sobre los interrogantes que se proponen en las diferentes secciones de este articulo.



posible encontrar una diferencia constante? ;Cémo estdn cambiando los términos? ;Cual es la razén
entre los términos 0.1y 0.01?7 ;Es posible encontrar esta razén con otros términos de la progresion?
{Qué sucede en la progresion de la columna 3 (figura 2) al tomar cualquier término y dividirlo por el
término anterior? ;Es posible encontrar una razén constante en cada una de las progresiones? Este
tipo de preguntas orientan a encontrar un comportamiento diferente en los términos de la progre-
sion, pero que de igual forma al operar dos términos consecutivos (dividir en este caso) es posible
encontrar un patron.

1E-10 1,04858E-14 9,53674E-07 2,73511€-16 0,000976563 1048576
0,000000001 2,62144E-13 3,8147E-06 9,B454E-15 0,001953125 262144
0,00000001 6,5536E-12 1,52588E-06 3,5447E-13 000390625 65536
0,0000001 1,6384E-10 6,10352E-05 1,27609E-11 0,0078125 16384
0,000001 4,096€-09 0,000244141 4,59394E-10 0,015625 4096
0,00001 1,024E-07 0,000976563 1,65382E-08 0,03125 1024
0,0001 0,00000256 0,00330625 5,95374E-07 0,0625 256
0,001 0000064 0,015625 2,14335E-05 0,125 64

0,01 0,0016 0,0625 0,000771605 0,25 16

0.1 0,04 0,25 0,027777778 0,5 4

1 1 1 1 1 1

10 235 4 36 2 0,23

100 625 16 1296 4 0,0625

1000 15625 4 46656 8 0,015625

10000 390625 256 1679616 16 0,00390625
100000 9765625 1024 GO4561T6 32 0,000576563
1000000 244140625 4096 2176782336 64 0,000244141
10000000 6103515625 16334 73364164096 128 6,10352E-05
100000000 1,52588E+11 65536 2,82111E+412 256 1,52588E-05
1000000000 3,8147E+12 262144 1,0156E+14 512 3,8147E-06
10000000000 9,53674E+13 1048576 3,65616E+15 1024 9,53674E-07

Figura 2. Tabla de progresiones geométricas.

En cuanto a la notacion empleada, se plantea un espacio de discusion con los profesores para, con
el aporte de la literatura en educaciéon matematica, decidir los momentos convenientes de la activi-
dad para ir presentando y usando la escritura referida a los n-ésimos términos (..., n,n+1,...) y demas
notacion especifica, de tal forma que al utilizarla se facilite su correspondiente comprension. El paso
a sequir, es trabajar con dos listados de progresiones, relacionar sus términos uno a uno, y represen-
tar cada par en el plano cartesiano, de tal forma que se pueda identificar un comportamiento comun
en la grafica que relaciona dos progresiones de este tipo (aritmética y geométrica).

Figura 3. Representacion en el plano de la relacion entre dos progresiones.

Para iniciar, las preguntas e indicaciones planteadas en este caso estan relacionadas con la identi-
ficacion del tipo de progresion y la curva que se obtiene al relacionar una progresion aritmética con
una geométrica, por ejemplo: ;Es posible encontrar un patrén en la diferencia o cociente entre dos
términos consecutivos de cada una de estas progresiones? ;Qué tipo de progresiones son PA.y PG.?
Posterior a las preguntas, se solicita relacionar cada término de la progresién PA. con el término co-
rrespondiente en la progresién P.G. y finalmente utilizar la hoja de célculo para representar cada uno
de estos pares como un punto del plano cartesiano.
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De esta forma, se iniciaria el trabajo previo a los elementos matematicos relacionados con funcio-
nes exponenciales y logaritmicas.

El trabajo realizado en la seccién anterior, acerca al docente a la perspectiva histérica de los loga-
ritmos y las funciones exponenciales, mediante la correspondencia entre progresiones aritméticas y
geomeétricas, sin dar una definicion formal de las mismas. La continuacion de este trabajo compren-
de el caso de la escala musical, al proporcionar a los docentes una situacién real en la que utilizan y
relacionan las progresiones aritméticas y geométricas desde su definicién formal.

La musica y las matematicas han estado ligadas una a la otra a través de los tiempos; se podria
decir que dificilmente existiria la musica sin un fundamento matematico como base, esto significa
que una pieza musical agradable y estructurada es una obra matematica. Fue Pitagoras y su escuela
pitagorica quienes descubrieron la relacién intima entre estas dos ciencias.

Pitagoras estudio la relacidon que existe entre un sonido y la longitud de la cuerda que lo produce
con ayuda de un monocordio, el cual es un instrumento de una sola cuerda, que a medida que esta se
acorta, se produce un sonido mas agudo. Al sonido producido al acortar la cuerda a 2/3 de su longi-
tud original lo llamé diapente (intervalo de quinta), al sonio producido al acortar la cuerda 3/4 de su
longitud original lo llamo diatesardn (intervalo de cuarta) y al acortarla a la mitad lo llamé diapason
(intervalo de octava). Lo anterior dio como origen ocho sonidos, que se conocen como las ocho notas
de la escala musical.

No solo las ocho notas musicales se originan al hacer vibrar una cuerda de distintas longitudes,
de igual manera se pueden construir al dividir en diferentes partes un tubo por el cual circula aire. La
siguiente figura lo representa:

do (unidad)
re (8/9)

mi (64/81)

fa (3/4)

sol (2/3)

la (16/27)

Si (128/243)

Do (1/2)

Figura 4. Division para construir las notas musicales.



De la figura 4 se puede extraer la sucesién de las ocho notas (es usual encontrar el uso de mayus-
culas al escribir las notas DO, RE, MI, FA, SOL, LA, SI, DO, la diferencia entre el primer do y el sequndo
do es que el Ultimo da el inicio de la siguiente octava) de la escala musical: do re mi fa sol la si Do.

A esta sucesion se le denomina octava musical. Cada nota tiene su correspondiente octava, mas
aguda a la derecha (o por encima), o0 mas grave a la izquierda (o por debajo). Por ejemplo, al tomar
como base la nota do central (se le conoce como tdnica por ser la nota base; sin embargo, cualquier
otra nota puede ser la ténica) su octava superior es la nota Do (figura 5).

UL

[ L a

Figura 5. Tomada de: http://proyecto-artistico.blogspot.com.co

Hoy las notas musicales no se definen de acuerdo con la longitud del objeto vibrante, sino a partir
de la frecuencia de vibracién de la onda sonora emitida por dicho objeto (Tomasini, 2007). La ecuacion
relaciona la frecuencia f (medida en hertz) y la longitud de onda (medida en metros), con la velocidad
del sonido medida en metros por segundo. Frecuencias muy altas caracterizan tonos agudos, fre-
cuencias muy bajas caracterizan tonos graves.

é“ Wateriales: sensor de sonido y LabQuest. Aplicacién de celular (ejemplo: Best Tuner) en caso
de no tener el sensor. Aplicacidén piano virtual (usar virtualpiano.net).

Al usar el sensor de sonidoy el LabQuest*2 o la aplicacién de celular, registre en una tabla (la cual se
llamara tabla 1) las frecuencias emitidas por las ocho notas musicales centrales de un piano (figura 6).

4
LE 4"

Figura 6. Tomada de: http://bach2411111.blogcindario.com

Al observar la figura 6, se ven las teclas que marcan las ocho notas musicales centrales, pero surge
naturalmente el interrogante: ;Qué indican las 5 teclas negras que se encuentran entre las teclas
blancas que marcan las ocho notas musicales centrales? Pues bien, en el siglo XVIll Johann Sebastian
Bach (1685-1750), en su obra El clave bien temperado efectué algunos cambios fundamentales que
habian sido introducidos a la escala musical. Es a partir de este momento que la nueva escala llamada
temperada es utilizada en Occidente (Alvarez, 1991). En esta escala existen once frecuencias interme-
dias entre una nota y su octava mas aguda, estas son:

do do# re re# mi fa fa# sol sol# la la# si Do
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Donde el signo # indica una nota sostenida; en el piano corresponden a las 5 teclas negras que se
encuentran entre las teclas blancas (figura 7).

Do | Re | Mi Do |Re

Figura 7. Tomada de: https://sweepfliping.wordpress.com

De lo anterior se puede concluir que todo el conjunto de notas es una octava y que en el teclado
de un piano se tienen varias octavas (figura 8).

5 OCTAVAS
Lastava Yocuva 3 octava $ octava S octava

Figura 8. Tomada de: http://www.estudiarpiano.com

I Construya una segunda tabla (la 2) usando las frecuencias de la tabla 1, agregue las frecuen-
cias de las notas sostenidas y las frecuencias de las notas que estan ubicadas en la cuarta octava del
piano, que se muestra en la figura 9. Luego verifique la relacién que define la proporciéon arménica,
para ello elija como ténica otra nota distinta a do y encuentre el intervalo de cuarta.

El valor de la longitud del intervalo de cuarta viene dado por el cociente entre las frecuencias de
la ténica y su cuarta. En el caso de la nota do y su cuarta fa se tiene:

fra 3483 4
fao 261 ~ 3

\“.
@ I Verifique que la longitud del intervalo de cuarta no varia al realizar el cociente entre cual-
quier otra nota musical y su cuarta.

Media geométrica. Esta se expresa como: . Y define la relacién entre octavas sucesivas o intervalo
de octavas. Por ejemplo, si se toman las frecuencias de las notas centralesa=f, yb=f_(frecuencias
de las notas do y Do, respectivamente, ubicadas en la tercera octava de un piano) se obtiene la fre-
cuencia de la siguiente octava de Do, denotada por Do4.

- k\"‘. . . . . Ve .
& Verifique lo anterior usando las frecuencias de la tabla 2, haga lo mismo tomando como téni-
ca otra nota distinta a do y encuentre su octava.

El valor de la longitud del intervalo de octavas viene dado por el cociente entre las frecuencias de
la tonica y su cuarta; por ejemplo, al tomar las frecuencias de las notas do y su octava Do, se puede
encontrar que el valor de la longitud del intervalo de octava es:



foo 522

fdo 261

IR

2
1

Lo anterior quiere decir que la frecuencia de una nota una octava mas aguda que otra es exacta-
mente el doble de esta, asi si se tiene un La a una frecuencia de 440 Hz (herz), el siguiente LA mas agu-
do (una octava mads arriba) estara exactamente a una frecuencia de 880 Hz, mientras que el anterior,
mas grave (una octava mas abajo), estard a la mitad con una frecuencia de 220 Hz.

b,
@ I Verifique que la longitud del intervalo de cuarta no varia al realizar el cociente entre cual-
quier otra nota musical y su octava. Luego complete la siguiente tabla con sus respectivas frecuen-
cias.

POSICION NOTAMUSICAL FRECUENCIA

1 do2
2 do#2/reb2
3 re2
4 re#2/mib2
5 mi2

Figura 9. Tabla de frecuencias.

Segun la tabla de frecuencias, en la columna Posicién, ;cémo esta relacionado el listado de nume-
ros que aparecen? De acuerdo con la respuesta obtenida de la pregunta anterior, jse puede concluir
lo mismo de la lista de frecuencias? Si la respuesta no es afirmativa, ;como podemos establecer una
relacién entre los valores de la lista de frecuencias?

Las definiciones de progresion geométrica y aritmética facilitaran la comprension de la relacién de
los valores de las listas indicadas.

Considérese la nota La a la derecha del do central, la cual tiene una frecuencia de 440 Hz, el soni-
do de referencia recomendado internacionalmente para la afinacién de los instrumentos. Ademas,
como ya se dijo, la relacién entre octavas esde 2 a 1, por lo que la diferencia entre el La3y el La4 es de
220 Hz, mientras que entre el La4 y La5 es del doble, 440 Hz. De igual manera, entre La5 y La6 sigue
siendo el doble, 880 Hz. Si se representa en un eje de coordenadas la frecuencia de cada nota musi-
cal, ;la representacion es lineal? Al reflexionar un poco sobre esta pregunta seguramente la respues-
ta es no, aunque sobre el papel se observe que hay la misma distancia entre La3y La4, La4 y La5, etc.

\‘-._
% IConstruya una tabla (la 4) similar a la tabla 3, que contenga las frecuencias de cada nota mu-
sical entre la 33, 42 y 52 octava de un piano, incluidas las notas sostenidas, o bemoles. Luego elabore
un grafico y explore lo comentado en el parrafo anterior.
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Este tipo de series, en las que la linealidad se pierde pero en las que se determina una proporcion
constante, es lo que se conoce como una progresion geométrica (Pastor, 2088). Lo anterior sugiere
el uso de los logaritmos para poder representar de forma lineal magnitudes que varian exponencial-
mente. Se deduce, entonces, que las notas espaciadas de manera uniforme a lo largo de un piano
son la visidn logaritmica de la progresién geométrica. Pero si esto es cierto, entonces debe existir un
factor multiplicativo constante o, en otras palabras, la razén de la progresion, ;jcual es esta razén?

Para dar respuesta al interrogante primero se debe considerar la definicién de progresién geomé-
trica y relacionarla con la teoria musical descrita a lo largo de este trabajo de investigacion.

Desde nuestra perspectiva, la formacién del profesor contempla un amplio espectro de conoci-
mientos, habilidades, comportamientos y complejidad, dado que la“materia prima”es el ser. Por ello,
desde la didactica, existen estudios de algunos aspectos que se pueden formar en los docentes y de
esta manera esbozar la ensefianza mas alla de un arte. Es asi, que trataremos de exponer una organi-
zacion de la gestion del trabajo en el aula.

Un trabajo en el aula que busque propiciar una red de interacciones entre estudiantes, en la cual
se involucre un cambio de discurso que establezca un giro en el papel del profesor de preguntar-es-
cuchar-validar, por uno en el cual los estudiantes se sientan invitados a argumentar-escuchary volver
a argumentar, que realice conjeturas y tenga la oportunidad de experimentar. Ese trabajo puede
tener momentos en los cuales el docente necesite gestionar en el aula la integracién de subgrupos
de estudio de los contenidos, de tal forma que un ejercicio en la formacion del profesor es aprender
a ser miembro, tanto en un trabajo colaborativo como en el cooperativo.

La exposicién y andlisis de diferencias entre el papel del maestro en el trabajo colaborativo y coo-
perativo, en Maldonado (2007) y Ibarra-Saiz y Rodriguez (2007) son conocimientos que coadyuvan al
docente a tener argumentos, sobre momentos a reformular, en la planificaciéon de sus horas de clase.

A partir de lo anterior, iniciamos en esta seccion algunas de las reflexiones y el estudio que propo-
nemos en la formacién de docentes que se desempenan en el area de matematicas en los primeros
semestres universitarios. Presentamos algunos de los resultados obtenidos al analizar el trabajo en
grupo, de estudiantes universitarios de precdlculo en el primer semestre de pregrado. Resultados
que surgen a partir de una tarea en la cual el profesor cumple, en ocasiones, funciones semejantes a
las de un trabajo cooperativo y en otros aspectos similares a un trabajo colaborativo.

Consideramos que el discurso del profesor se vuelve mas flexible y profundo, cuando conoce y
puede experimentar a través de otras situaciones, que no sean solamente su participacion real en
clase, sino también los resultados de investigaciones, ya sean estos presentados a manera de relatos,



estudios de caso o resultados estadisticos. Por ello, en el ambito de nuestra indagacién se presentara
un consolidado de una experiencia en clase con estudiantes de precalculo.

En la experiencia, se planted una tarea a los estudiantes de matematicas de pregrado en su primer
semestre de estudios, en 1 - 2015y se llevé a término durante todo el semestre con 127 estudiantes,
guienes se organizaron en grupos de 5 o 6 estudiantes. De los cuales presentamos la clasificaciéon de
la tarea de 7 grupos.

Para la tarea realizada con la asesoria del profesor, el procedimiento consistié en la lectura general
del libro El diablo de los nimeros (Enzenberger, 1998). Sobre dicha lectura, durante el semestre se ha
realizado al menos una socializacion en la cual se ha tratado de “explorar” una de las noches y con-
versar sobre las caracteristicas que el escritor presenta, concerniente al tema matematico. En dichas
conversaciones se permiten comentarios adicionales, con respecto a: los dibujos utilizados, los dia-
gramas, los recursos ludicos, el vocabulario, entre otros.

En la consulta guiada que el docente organiza, propone a los estudiantes participar en la inda-
gacion sobre las funciones exponenciales y logaritmicas a través de la revisidon de algunos articulos
especificos publicados en revistas especializadas en educacién matematica, y con ese fin les propone
diferentes preguntas y palabras clave.

Preguntas como, jqué relacidn existe entre las progresiones geométricas y aritméticas en la fun-
cion exponencial?, jcédmo establecer la relacion mayor o menor entre dos potencias indicadas?, jexis-
te alguna relacion entre la funcién logaritmica y la funcién exponencial?, ;en qué consiste la escala
logaritmica? Estas llevan a recoger informacién de la produccién de los estudiantes y a establecer
algunos aspectos de su comprension.

Consideramos que la siguiente clasificacién, que presentamos de la produccion escrita de los es-
tudiantes, entrafia una especial riqueza a las reflexiones que los profesores en formacién o en su
practica pueden realizar. Asi, hemos examinado el concepto sobre el cual desarrollan su escrito, el
registro de representacién que utilizan los estudiantes, el elemento sobre el cual sustentan su escrito
—énfasis—y el uso de las TIC.

) . Software
No. Concepto Foco Enfasis Representacion e
Funcién Logaritmo Explican: Plano cartesiano Numeérica Geogebra
1 progresién aritmética y relacion en los ejes Algebraica para
y geométrica con las progresiones Grafica graficar
Funcién Logaritmo Progresiones (comple- Tablas de datos Tabular Geogebra para
2 to)y Grafica graficar
funcién inversa Diagrama Sagital
Logaritmo Orden de los loga- Reemplazar en féormu- Analitica
8 ritmos en diferentes la. Cambio de base
bases
Logaritmo Orden de los loga- Uso de ecuaciones y el Analitica Calculadora
4 ritmos en diferentes logaritmo como inversa
bases de la exponencial
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No. Concepto Foco Enfasis Representacion e
Logaritmo Orden de logaritmos en Uso del exponente Algebraica y analitica

5 diferentes bases como cantidad de fac-

tores y recta numérica

Funcién exponencial y Relacion entre la Progresiones aritmé- Gréfica Software graficador
6 funcién logaritmica funcion logaritmica y la ticasy
exponencial geomeétricas
7 Logaritmo Orden de logaritmos en Férmula para Algebraica
diferentes bases cambio de bases

Algunos de los aspectos que consideramos importante resaltar del escrito que realizan los grupos
de estudiantes, los presentamos a continuacion:

“El diablo ignordndolo le respondio:

- Ya que has entendido, comenzaré con el primer paso para poder graficar la funcion loga-
ritmica. Para esto, primero debemos hacer lo que hariamos con cualquier funcién; tomare-
mos en cuenta la siguiente ecuacion y realizaremos una tabla de valores, para asi saber qué
puntos debemos tomar en cuenta para formar nuestra grdfica. Antes de empezar, debemos
tener en cuenta esta ecuacion. -El diablo sacé de sus bolsillos unas letras y numeros que in-
mediatamente ocuparon un lugar no muy lejano en el espacio.

x T ¥ . _I-_ ¥ y:lngx

-Bien, querido Robert, ;puedes ver las correspondientes tablas
2 de las ecuaciones? -Preguntd el diablo con voz amable.

-Pero claro que puedo, y antes de que preguntes te voy a res-
ponder, observo la relacién inversa de las dos tablas que en
la primera ecuacion exponencial convierte valores pequerios,
agranddndolos para que la ecuacion logaritmica los transforme
en su valor original, tomando valores muy grandes volviéndolos
pequenios; segun las ecuaciones, cuando elevamos nuestra base
dos a cero, el resultado serd uno, cuando lo hacemos con uno el resultado serd dos, y asi sucesivamente,
inversamente igual, es bastante fdcil de relacionar -Dijo Robert emocionado, estaba entendiendo todo a
la perfeccién y no podia estar mds agradecido con su amigo Diablo” (Estudiantes, 2015).

Enseguida retoman la grafica para las dos tablas de valo-
res. Luego de presentar ejemplos de la progresién aritmética 'y £
geométrica, encontramos: e

lxj=logx
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“El diablo con una cara de perversion se acerca a Robert y le dice -Bien muchacho, ahora te voy a poner
a prueba, ya que entendiste muy bien las progresiones, te daré una progresion aritmética y una geomé-
trica, tendrds que darme la explicacion de cudl es la relacién de estas dos con la funcién logaritmica -El
diablo hizo aparecer unos numeros en el viento, los cuales se formaron de esta manera

1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, coeverrrerrererenns,
0, 1, 2, 3, 4 5 & 7, B, e

- Bueno diablo, claramente las puedo identificar, la primera es una progresién geométrica de
razén 2 y la segunda es una progresion aritmética de diferencia 1. Ademds, la progresion
aritmética es la sucesion de los exponentes de los términos de la progresion geométrica, ex-
presados estos como potencias de 2, te lo mostraré dibujdndolo en el suelo -Robert empezo
a dibujar con su dedo sobre el suelo, sus dibujos fueron tomando la siguiente forma:

0 1 2 3 4 i

Luego cada término de la progresidn aritmética se obtiene calculando el logaritmo de base 2, del co-
rrespondiente término de la progresion geométrica:

3=1og28 ;5=1Ilog2 32 ;8 =log2 255

1 2 4 a8 15 32 et L X

a 1 2 3 4 5 6 L log2 =

Los grupos 3, 4y 7 toman diferentes caminos al abordar la pregunta sobre cémo ordenar dos o
mas logaritmos. Asi, mientras el grupo 7 recurre a utilizar la férmula de cambio de base, para sustituir
en esta y hallar la respuesta de cada logaritmo en base 10, el grupo 3, ademas, analiza “Quiere decir
que si la base aumenta, el logaritmo disminuye siempre y cuando el argumento sea el mismo’, pero
no analizan el porqué. Sin embargo, el grupo 4 utiliza dos ejemplos numeéricos, en los cuales con di-
ferentes bases se debe hallar la misma potencia, y escriben:“Ellos al comparar las respuestas llegaron
a una conclusion: entre mas grande sea la base, mas pequeno sera el numero”.

En la observacién concerniente al grupo 5, llama la atencion que los estudiantes escriban: “-En
efecto mi pequefio aprendiz. Si ya sabemos que los nimeros saltarines crecen con gran rapidez, por
el contrario, los nimeros caidos (logaritmos) descienden a gran velocidad -afirmé el anciano”2 (grupo
de estudiantes de primer semestre).

Es de tener en cuenta que la razén de cambio promedio de esta funcién nos muestra un len-
to crecimiento; por tanto, se considera necesario que el profesor indague sobre el significado de

2 En cualquier caso, consideramos importante indagar qué es lo que tratan de expresar los estudiantes en esta
frase y qué entenderia un maestro, o como procederia a realizar un seguimiento de la comprension de la ca-
racteristica del concepto, si encuentra dicha redaccion en un trabajo presentado por sus estudiantes.
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afirmaciones como la presentada por los estudiantes en el parrafo anterior y les permita analizar las
dos funciones respecto a su razén de cambio y la escala logaritmica con nimeros enteros, que parece
ser lo mencionado en la interpretacion de los estudiantes.

La seccion anterior presentd un andlisis de la informacion dada por los estudiantes en cada uno de
sus grupos, al realizar la lectura del texto El diablo de los numeros, lo que permitié una aproximacion
a las formas como ellos estan comprendiendo la relacion entre funciones exponenciales y logaritmi-
cas. A continuacion, se utilizara la escala de Richter; un modelo matematico que indica la magnitud
de un terremoto, y su base esta en el uso de logaritmos. Este modelo se usa como recurso para pre-
sentar una secuencia de trabajo con los docentes de precélculo, como propuesta para abordar esta
tematica en sus cursos.

La magnitud de un terremoto es uno de los principales parametros a considerar cuando este se
presenta. Aunque en la actualidad se utilicen diferentes escalas para expresar dicha magnitud, se
propone en esta seccion el trabajo que esta basado en la escala de magnitud local, dado por Richter
en 1935.

La escala de magnitud Richter es una medida del calculo de energia que libera un terremoto, y
permite clasificar a los sismos en una escala de 0 a 10, donde cada unidad en la escala representa
un incremento de 10 veces la amplitud de la traza de una onda sismica registrada en un sismoégrafo
(Ayala-Carcedo & Santos, 2002). A continuacién, se presenta una tabla con el fin de que sea mas
perceptible el dafho que puede causar un sismo en relacién con su magnitud segun la escala de
Richter:

e e e
Hasta 3 <de 181,4kg Dificilmente predecible.

3-4 Hasta 6 tn Se siente vibracién como un camién cercano.
>4-5 Hasta 200 tn Pequenos objetos se vuelcan, gente se despierta.
56 Hasta 6270t Dahos moderados en consruedonesde ladelo
>6-7 Hasta 100.000 tn Panico general; cae algiin muro.
>7-8 Hasta 6.270.00 tn Destruccién masiva, grandes deslizamientos.
8-9 Hasta 200.000.000 tn Destruccién total; se ven ondas en la superficie del suelo.

Escala de magnitud en relacion con daios observados. Modificada de Ayala-Carcedo y Santos (2002).



Inicialmente la magnitud esta dada en funcién de la amplitud maxima de la onda A registrada en
un sismoégrafo Wood-Anderson a 100 kilémetros de distancia del epicentro. Richter define la magni-
tud mediante la expresion:

Donde es la amplitud maxima en milimetros que se registra en un sismogramay la amplitud regis-
trada en un terremoto estandar (Peldez, 2011).

i

Imagen de un sismograma. Modificada de Miller (2013).

Por ejemplo, en relacién con la imagen anterior, si tomamos el registro del sismograma y encon-
tramos que su medida es de 0.5 mm, y la amplitud de es de 50 mm, entonces la magnitud que se
registra seria:

50
M = log (E) = log(100) =2

De esta forma se indica que el sismo fue de magnitud 2 en la escala de Richter.

La propuesta de esta seccion parte de presentar una aplicacion que es de interés general, dado
el contexto de la escala de Richter; adicional a esto una justificacion de por qué es necesario utilizar
una escala logaritmica y, finalmente, una propuesta de trabajo que permita aplicar los conceptos
desarrollados.

=
@ IEn relacién con lo anterior, el trabajo con los docentes se inicia al realizar una presenta-
cién de lo que implica la escala de Richter, y la correspondencia que esta tiene con las progresiones
geométricas. Posterior a esto, se plantean unas preguntas, las cuales implican lo desarrollado en las
secciones anteriores y al inicio de esta seccion.

o La primera pregunta que se plantea es: jcuales son las ventajas y por qué se trabaja con
una escala logaritmica, en el caso de la escala de Richter?

Para dar respuesta a esta pregunta, se realiza un trabajo previo, en A B
el que se solicita al docente que tome los primeros 6 términos de
una progresion geométrica B y los relacione con los primeros 6 tér-
minos de una progresion aritmética A.
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Lo anterior, dado que, al explicar el modelo, se indicdé que cada
unidad en la escala de Richter representa un incremento de 10 ve-
ces la amplitud de la traza de una onda sismica registrada en un
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sismografo. Del trabajo previo realizado con las regularidades, la diferencia entre dos términos con-
secutivos en la progresion A es constante; asimismo, la razoén entre dos términos consecutivos cua-
lesquiera de la progresion B también lo es. Luego, la pregunta jcual es la expresidon que relaciona
cada término de la progresién B con A? Deberia traer como respuesta una expresion logaritmica.

De otra parte, las escalas logaritmicas facilitan la representaciéon de un conjunto de términos en
el plano de coordenadas; para presentar esta salvedad a los docentes, se pide que representen en el
plano los pares de las progresiones Ay B; (1, 10), (2, 100), y asi sucesivamente. Después, se solicitara
que cambie los valores de la progresién geométrica por los valores del logaritmo base 10 de cada
término, y realice la ubicacion de los nuevos pares considerando el cambio de los términos de la pro-
gresion B. Al finalizar este proceso se preguntara:

o {Qué conclusion obtiene al representar los dos conjuntos de pares en el plano?

La respuesta debe estar relacionada con la utilidad de la escala logaritmica para representar tér-
minos con valores exageradamente grandes o pequenos, y reducirlos a términos mas faciles de re-
presentar (cantidad de digitos).

o ¢Si un temblor de magnitud 3 es 10 veces mas intenso que un temblor de magnitud 4,
entonces un temblor de grado 6, cuantas veces es mas intenso que uno de grado 3?7

e e b

o Utilice una regla para medir el valor de la amplitud de onda mayor en el grafico, tome, e
indique como hallaria la magnitud del terremoto.

J Con unaregla, tome el intervalo que va desde hasta la amplitud de onda mayor, y divida
el intervalo en 6 subintervalos de igual longitud; desde hasta, de tal forma que en se
presente la amplitud de onda mayor. Al finalizar, con la regla tome la amplitud de onda
eny calcule su respectiva magnitud para completar la tabla:

iDescriba cual es la diferencia entre el comportamiento de las amplitudes de onda y las magnitu-
des? ;Como estan relacionadas? ;Si solo se tiene la informacién de la columna magnitud, qué opera-
cion se debe realizar para completar la columna de la amplitud de onda?

Estas acciones permitiran que el docente no solo utilice la escala logaritmica como una herra-
mienta de representacion, sino que también comprenda su origen y aplicacién en diferentes campos
de las ciencias, asi como el significado que tiene pasar de una unidad a otra al utilizar la escala loga-
ritmica, por ejemplo: la distancia entre una amplitud igual a 100 y una igual a 1.000 desde la escala
logaritmica base 10, es de solo una unidad; en este caso se estaria representando la magnitud del
terremoto y no la amplitud de onda.



La comprensién de la funciéon exponencial y la funcién logaritmica a través de su génesis histo-
rica, concerniente al vinculo entre las progresiones geométrica y aritmética aplicado a fenémenos
especificos, demanda el estudio sistematico de una red de conceptos que invita al profesor a pro-
fundizar no solo en la matematica sino en las diversas formas de llegar a comprenderla 'y el compro-
miso en las tareas profesionales de planificacién de las clases, la gestién de la discusion y el discurso
en sus clases.

El profesor puede seleccionar contextos especificos, teniendo como referente la base 10, en la
comprension de la escala logaritmica; este es un aprendizaje central tanto en el esquema que los
profesores integran a sus construcciones mentales de este concepto, como para que posteriormente
impacte en las trayectorias hipotéticas de aprendizaje que él proyecte en sus planificaciones de aula.

En el dmbito de la modelacion es de gran riqueza integrar el uso de hoja de calculo dinamicay el
programa Geogebra, en ello coincidimos con propuestas de otros investigadores; sin embargo, con-
sideramos que hay que establecer estrategias para que lleguen al aula. De aqui la decisién de incluir,
como ejemplo, las secuencias elaboradas por los estudiantes, quienes se apoyan en consultas en
revistas de didactica de la matematica.

El trabajo que se propone en la hoja de calculo, inicia en el analisis del comportamiento y de las
regularidades, y se recurre luego al uso del sensor de sonido y al LabQuest*2 o la aplicacion de
celular. Esto, no solo permite establecer y validar conjeturas, también abre un campo de oportuni-
dades al docente para explorar diferentes formas de presentar la escala logaritmica, y en contextos
como la musica, resaltar su nexo con las progresiones geométrica y aritmética.

El estudio por parte de los profesores de la escala de Ritcher, que les permita comprender cuales
son las ventajas y por qué se trabaja con una escala logaritmica, en el caso de la escala de Richter, los
dota de argumentos que les permite reflexionar sobre las tareas y las exigencias cognitivas de estas
para sus estudiantes.

Nuestra investigacion muestra ejemplos que coinciden con hallazgos, en estudios que se han lle-
vado a término, con grupos de estudiantes universitarios, quienes manifiestan un mas alto nivel de
implicacién cuando se desarrollan las clases en grupos de trabajo cooperativo y colaborativo.
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CAPITULO 13.

PEPTIDOS ANTIMICROBIANOS ANALOGOS

A LA CATELICIDINA HUMANA LL-37
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Las infecciones intrahospitalarias asociadas a dispositivos médicos son un problema de salud pu-
blica en nuestro pais, por su frecuencia, severidad y alto costo. Uno de los mas importantes patége-
nos, asociado a este problema, es el Staphylococcus spp., por su capacidad de adaptacién a condi-
ciones ambientales desfavorables y facilidad de adherencia que presenta, en especial en catéteres
intravasculares, protesis, sondas, etc. Estos microorganismos pueden formar estructuras tridimen-
sionales, denominadas biopeliculas, o “biofilm” por su definiciéon en inglés, las cuales, por medio de
la produccién de polisacaridos extracelulares, pueden adherirse a casi cualquier tipo de superficie,
evadir la accion del sistema inmunitario y aumentar de forma considerable la resistencia a moléculas
antimicrobianas.

En el drea de la Medicina, la investigacion sobre biopeliculas se ha centrado en su relaciéon con
infecciones bacterianas y resistencia a farmacos. Estas infecciones son una enfermedad grave y prin-
cipal causa de muertes en el planeta. Especialmente preocupante es la resistencia creciente a los
antibidticos, que se ha convertido en un problema médico importante en paises en desarrollo (Bar-
soumian, 2015). En 2000, un informe del Gobierno estadounidense identificé a las enfermedades in-
fecciosas como de las principales causas de muerte en el mundo, y la tercera causa principal de muer-
te en Estados Unidos (Noha, D., 2000). De hecho, en el afio 2015, como politica nacional, el Gobierno
de Estados Unidos implementd un plan de acciéon nacional para combatir bacterias resistentes a los
antibioticos (The White House, 2015).

Se ha estimado que entre el 60 y 80% de las infecciones microbianas humanas son causadas por
bacterias asociadas a biopeliculas (WolcottmR, 2011). Patbgenos multirresistentes, como Enterococ-
cus faecium, Klebsiella pneumonia, Acinetobacter baumanii, Pseudomonas aeruginosa y Enterobac-
ter spp., son de alta prevalencia en la mayoria de hospitales de EE. UU. (Fischbach, 2010). A medida
gue Staphylococcus aureus, resistente a la meticilina (MRSA), y otros patégenos capaces de formar
biopeliculas continden emergiendo y propagandose, la comprensién y accidon en contra de la resis-
tencia de las biopeliculas sera una necesidad primordial (Kennedy, 2008).

El fenotipo multirresistente que otorgan las biopeliculas se ha convertido en tema de importantes
estudios, como el de Maria Kostakioti y colaboradores (Kostakioti, 2013), los cuales estan orientados
a la identificacion de nuevos compuestos que sean capaces de destruir células en estado libre. Sin
embargo, pocos son los estudios que demuestran actividad contra estructuras como la biopelicula.



Recientemente los péptidos catidnicos han surgido como un modelo interesante para la genera-
cién de farmacos promisorios antibiopelicula, debido a sus propiedades inherentes inmunomodula-
doras, en especifico antimicrobianas, al presentar caracteristicas de selectividad y especificidad aun
mayores en comparacion con los antibioticos convencionales. En la actualidad, se han realizado ob-
servaciones donde péptidos de naturaleza humana presentan actividad rapida y potente, lo que ha
generado buenas perspectivas para ser empleados como nuevos farmacos antimicrobianos o adyu-
vantes al tratamiento que actien de forma sinérgica con los antibiéticos o la respuesta inmune. Uno
de los péptidos mas promisorios es el LL-37, el cual presenta una actividad significativa al disgregar
las células que forman biopeliculas de Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus (De la Fuen-
te-Nunez, 2014), como también aumento de la fagocitosis de microorganismos como la Escherichia
coli por macréfagos humanos, lo que evidencia una actividad doble, tanto de inmunomodulaciéon
como eliminacién microbiana (Wan, 2014).

La importancia del empleo de LL-37 no solo se debe a sus caracteristicas intrinsecas antimicrobia-
nas sino también por las interacciones sinérgicas y antagdnicas que presenta con otros mediadores
inmunoldgicos; estas propiedades subyacentes de LL-37 han sido explotadas para crear péptidos
reguladores de defensa innata que representan un nuevo enfoque inmunomodulador para el trata-
miento de infecciones (Seil, 2010).

Los péptidos antimicrobianos son un grupo unico y diverso de moléculas, que se dividen en sub-
grupos sobre la base de su composicion y estructura de aminoacidos, con un tamano entre 12y 50
aminoacidos (Pushpanathan, 2013). Estos péptidos, de ordinario, dentro de su secuencia poseen dos
o mas residuos cargados de forma positiva, como arginina o lisina, y una gran proporcién de residuos
hidroéfobos (generalmente > 50%) (Yin, 2012). La mayoria de los péptidos antimicrobianos presen-
tan una estructura secundaria de a-hélice (He, 2013)produced by a wide range of organisms, have
attracted attention due to their potential use as novel antibiotics. The majority of these peptides are
cationic and are thought to function by permeabilizing the bacterial membrane, either by making
pores or by dissolving it (‘carpet’ model, la cual les proporciona un cierto grado de selectividad por
los fosfolipidos de la membrana bacteriana, debido a su caracter aniénico; sin embargo, se ha ob-
servado que la correcta optimizacién de parametros de la molécula, como carga o estructura, lleva
a una selectividad mayor hacia células microbianas y a disminuir la citotoxicidad frente a las células
del hospedero (Hancock, 2006).

Todas las caracteristicas mencionadas hacen de LL-37 ideal para su utilizacion como plantilla en el
diseno de péptidos miméticos bioinformaticamente optimizados, que podrian ser empleados como
estrategia para inhibir la conglomeraciéon de microorganismos dispuestos en estructuras rigidas,
como biopeliculas. Por todo esto se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;el empleo de
péptidos sintéticos analogos de la catelicida humana LL-37 podra ser una estrategia Util de inhibicion
en laformacién de biopeliculas de aislamientos clinicos de Staphylococcus spp. de Bogotd, Colombia?

Por lo que el presente trabajo dio respuesta a la siguiente hipétesis: al menos uno de los péptidos
antimicrobianos sintéticos derivados de la catelicidina humana LL-37 evaluado es efectivo sobre la
inhibicién de la formacion de la biopelicula de Staphylococcus, constituyéndose en una propuesta de
alternativa terapéutica para la LC.
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Estas son una parte natural de la ecologia de la Tierra, y corresponden a una “estructura socia
de los microorganismos en comparacién con un estado libre o plancténico (Chua, 2014). Es un fe-
nomeno microbiano ubicuo que se ha observado en bacterias, hongos, algas, levaduras, protozoos
y otros organismos. En una biopelicula compuesta por organismos diversos, la interaccion entre
especies puede variar de neutral a cooperativo, a competitivo, y finalmente, a antagénico (Simoes,
2007)multiple microorganisms coexist as communities, competing for resources and often associa-
ted as biofilms. In this study, single- and dual-species biofilm formation by, and specific activities
of, six heterotrophic intergeneric bacteria were determined using 96-well polystyrene plates over
a 72-h period. These bacteria were isolated from drinking water and identified by partial 16S rRNA
gene sequencing. A series of planktonic studies was also performed, assessing the bacterial grow-
th rate, motility, and production of quorum-sensing inhibitors (QSI. La diversidad de organismos
capaces de autoorganizarse y formar biopeliculas es muy interesante, y puede proporcionar pistas
sobre la evolucion de los organismos multicelulares (Fleming, 1922), lo cual permite el planteamien-
to de la pregunta: ;json las biopeliculas un estado de transicion en evolucién y conforman la base
de los organismos multicelulares? O ;las biopeliculas son simplemente un estado muy organizado
de organismos de una unica célula? El hecho de que las biopeliculas proporcionan una ventaja
significativa de supervivencia de adaptacion a diferentes condiciones ambientales tal vez explica
su amplia adaptacion. Durante los ultimos 15 afos, la literatura sobre biopeliculas ha aumentado
de forma dramatica, en términos de publicaciones (figura 1), y también se encuentran disponibles
numerosos libros sobre el tema.

Figura 1. Publicaciones sobre biopeliculas en PubMed (tomado de Bjarnsholt, 2013).
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Las bacterias son capaces de cambiar entre el estado de crecimiento plancténico (libre) y el de
biopelicula. En contraste con el modo plancténico, bacterias en biopelicula son agregadas y embe-
bidas en una matriz autogenerada, formada por sustancias poliméricas extracelulares, lo que facilita
la unién a una superficie (Feng, 2015). Las infecciones agudas son, en general, causadas por células
plancténicas, que pueden tratarse con éxito mediante la administracion de antibidticos. Sin embar-
go, se cree que las infecciones crénicas involucran a bacterias en estado de biopelicula. El sistema
inmune del huésped y los antimicrobianos convencionales a menudo no logran erradicar tales infec-
ciones (Toba, 2011). Se estima que las biopeliculas son responsables del 65 a 80% de las infecciones
que ocurren en el cuerpo humano (Davles, 2003), las cuales, por su persistencia y naturaleza cronica,
representan una enorme carga en los sistemas sanitarios en todo el mundo. A través de los procesos
de dispersion, las biopeliculas pueden provocar nuevas infecciones en el huésped y resultar en la
transmisién de bacterias entre diferentes huéspedes (Kaplan, 2010).

Hasta el desarrollo muy reciente de vacunas y antibiéticos, la humanidad ha sido acosada por in-
fecciones epidémicas agudas, enfermedades causadas por células planctonicas de patégenos como
Vibrio cholerae'y Yersinia pestis. En la actualidad mas de la mitad de las enfermedades infecciosas que
afectan a individuos involucran especies bacterianas que son comensales con el ser humano o son
comunes en nuestros entornos. Por ejemplo, bacterias como Staphylococcus aureus y Pseudomonas
aeruginosa pueden causar infecciones crénicas (De Ledn, 2014).

Una fuente significativa de infecciones relacionadas con biopeliculas es la enfermedad cardiaca,
que también es de las principales causas de mortalidad en Estados Unidos. Las técnicas quirdrgicas
invasivas son inevitablemente necesarias para tratar los sintomas resultantes de la enfermedad car-
diaca, que puede conducir a enfermedades infecciosas estafilocdcicas mortales, como endocarditis
(Elgharably, 2016), las infecciones procedentes de implantes y dispositivos médicos (por ejemplo,
marcapasos, catéteres vasculares y dispositivos de asistencia ventricular son causas comunes de in-
feccion (Baddour, 2010). Las biopeliculas también se han identificado en varios otros dispositivos
médicos (Mohamed, 2007), como lentes de contacto, tubos endotraqueales, catéteres venosos cen-
trales, marcapasos y protesis que representan mas del 80% de las infecciones microbianas en el cuer-
po. La infeccién del tracto urinario asociada a catéteres urinarios es también una fuente comun de
infecciones de biopeliculas (Soto, 2014).

Las infecciones asociadas a dispositivos médicos, causadas con mas frecuencia por estafilococos
coagulasa-negativa, en especial Staphylococcus epidermidis, son de creciente importancia en la Me-
dicina moderna. Usualmente, la terapia antimicrobiana falla y hace necesario retirar el dispositivo
implantado. El factor mas importante en la patogénesis de las infecciones estafilocécicas asociadas
a los dispositivos médicos es la formacién de biopeliculas bacterianas adherentes y multicapa. Estas
infecciones asociadas a biopeliculas pueden ser causadas por una sola especie o por una mezcla de
especies de bacterias u hongos. En la tabla 1 se observa una lista de patégenos causantes de infec-
ciones humanas asociadas a la formaciéon de biopelicula (Costerton, 2012).
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Tabla 1. Lista parcial de infecciones
humanas asociadas con biopeliculas.

Infeccion o enfermedad

Especies bacterianas comunes de biopeliculas

Caries dentales
Periodontitis
Otitis media
Infecciones musculo- esqueléticas
Fascitis necrotizante
Infeccion del tracto biliar
Osteomielitis
Prostatitis bacteriana
Endocarditis nativa de la valvula
Neumonia por fibrosis quistica
Meloidosis
Infecciones nosocomiales
Suturas
Derivaciones arteriovenosas
Lentes de contacto
Cistitis de catéter urinario
Tubos endotraqueales
Catéteres venosos centrales
Valvulas cardiacas mecanicas
Injertos vasculares
Aparatos ortopédicos

Protesis de pene

Cocos Gram positivos acidificantes (por ejemplo, Streptococcus)

Bacterias orales anaerdbicas Gram negativas
Cepas no tipificables de Haemophilus influenzae
Cocos Gram positivos (por ejemplo, estafilococos)
Estreptococos del grupo A
Bacterias entéricas (por ejemplo, Escherichia coli)
Staphylococcus aureus
E. coliy otras bacterias Gram negativas
Streptpcoccus Viridans
P. aeruginosay Burkholderia cepacia

Pseudomonas pseudomallei

Staphylococcus epidermidisy S. aureus
Staphylococcus epidermidisy S. aureus
P. aeruginosa y cocos Gram positivos
E. coliy otras bacterias Gram negativas
Una variedad de bacterias y hongos
S. epidermidis y otros
S.aureusy S. epidermidis
Cocos Gram positivos
S.aureusy S. epidermidis

S.aureusy S. epidermidis

Las infecciones de biopelicula comparten caracteristicas clinicas y se desarrollan preferentemente
en superficies inertes y en dispositivos médicos; también pueden formarse en tejidos, como en el
caso de la endocarditis (Elgharably, 2016).

La formacidn y estructura de las biopeliculas bacterianas ha sido revisada de forma amplia (Kim,
2012). Una biopelicula se compone de tres partes principales: un nucleo vivo, o no vivo, que propor-
ciona una superficie himeda para la estructura altamente organizada microbiana; una matriz he-
cha de proteinas extracelulares, ADN y polisacaridos unidos al polimero (3 -1,6 N-acetilglucosamina)
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(Stewart, 2015) y un agregado de microorganismos en una comunidad que intercambia nutrientes y
sefnales quimicas. El ciclo de vida de la biopelicula puede ser dividido en tres pasos: unién, crecimien-
to y propagacién (figura 2). Primero, algunas colonias se adhieren reversiblemente a la superficie a
través de las fuerzas de van der Waals, atracciones idnicas para crear un sitio de iniciacion. Esto es
seguido por una union irreversible de las células a través de la produccion de una matriz de exopoli-
sacdaridos y el crecimiento celular (Kostakloti, 2013). El crecimiento celular no es uniforme, lo que per-
mite la formacién de canales (Wilking, 2013). Por ultimo, el desprendimiento de células individuales
y la dispersion permite que la biopelicula se disemine y colonice nuevas superficies. Las biopeliculas
se ven como capas de bacterias encapsuladas en diferentes microambientes debido a las variaciones
en la disponibilidad de nutrientes y distintas densidades celulares. Las bacterias dentro del nucleo de
la biopelicula existen en una fase de crecimiento estacionaria o latente (llyina, 2004) y son fisiol6gi-
camente distintas de las bacterias plancténicas (Heffernan, 2009). Asi, antibiéticos cuya diana celular
esta relacionada con mecanismos celulares asociados con el crecimiento de bacterias presentan una
actividad disminuida contra biopeliculas. Estas forman estructuras espaciales irregulares, que son
afectadas por diferentes factores ecolégicos, biolégicos, quimicos y fisicos. El efecto de estos factores
en la formacién de biopelicula se ha investigado de manera extensa con el uso de una variedad de
simulaciones in silico (Kragh, K. N., 2016).

Figura 2. Representacion esquematica de la formacién
de biopelicula (tomado de Kostakioti, 2013)
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Las bacterias se unen a la superficie sélida y se incluyen en una matriz polimérica autoinducida. En
el drea de contacto entre las bacterias y la superficie, las células microbianas pueden interactuar con
la superficie a través de varios apéndices de proteinas y polisacaridos (pili, flagelos, LPS, polisacaridos
capsulares). Sobre la base de la biopelicula, las células bacterianas se incrustan en una matriz que
contiene altas concentraciones de DNA extracelular, ademas de proteinas y polisacaridos. EIl DNA
extracelular desempena un papel importante en la formacién inicial de biopelicula. En el ntcleo de
la esta, los canales de agua que transportan iones y nutrientes cruzan la matriz de biopelicula, que
contiene altas concentraciones de sustancias exopoliméricas. Todos estos compuestos exocelulares
forman una capa protectora alrededor de los microorganismos. En el drea de desprendimiento de
biopelicula, las enzimas microbianas destruyen la matriz exopolimérica y liberan las células que recu-
peran la movilidad, para poder colonizar nuevas superficies.
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Una de las bacterias que forman biopeliculas médicamente relevantes es Staphylococcus aureus, la
resistencia a los antibiéticos y la capacidad de formacién de biopeliculas lo catalogan como uno de
los patdbgenos mds importantes en infecciones humanas, tanto en dmbitos hospitalarios como en la
comunidad. Estos factores de virulencia no funcionan de forma independiente entre si, ya que el fe-
notipo de biopelicula expresado por aislamientos clinicos de S. aureus estd influenciado por la adqui-
sicion del gen mecA, que confiere resistencia a la meticilina. Ademas, las cepas de S. aureus sensibles
a la meticilina (MSSA) producen cominmente biopelicula dependiente de la adhesina intercelular
(PIA), codificada por el operdn icaADBC. Aunque multiples factores bacterianos y externos influyen
en la fijaciéon y formacién de biopelicula en la especie Staphylococcus, la produccién de una adhesina
polisacarido extracelular, denominada polisacéarido de adhesina intercelular (PIA) o N-acetilglucosa-
mina polimérica (PNAG) codificada por el operdn ica, es actualmente uno de los mecanismos mas
estudiados (figura 3) (Otto, 2009).

PIA es un glicano de (3-1,6 2-acetamido - 2 -desoxi -D -glucopiranosil) con una carga neta positiva
gue promueve la agregacion y union de células a superficies inertes. El operén ica consta de cuatro
genes, icaA, icaD, icaB'y icaC y un gen represor, icaR (Angeles, M., 2015)Bhp, Aap, Embp. La mayoria
de investigaciones sobre la actividad del locus ica se ha realizado en S. epidermidis, pero hay una alta
homologia de secuencia de nucleotidos entre los loci ica de S. epidermidis y S. aureus, aproximada-
mente un 78% de identidad a nivel de aminoacidos. Estudios han demostrado laimportancia de este
operodn en la formacion de biopeliculas en Staphylococcus sp. (Silva, 2015).

Peptidoglycan
Teichoic acids

Activated
o ClchAc /’—_—\ /@ Export

Figura 3. Exopolisacarido -N-acetilglucosamina (PIA) (tomado de Otto, 2009).

Como se observa, el exopolisacarido poli-N-acetilglucosamina (PNAG, también conocido como
PIA), un homopolimero de N-acetilglucosamina (GIcNAc) ligado a 31-6 es parcialmente desacetilado
implicado en la evasién inmune y la formacién de biopelicula, es sintetizado por la GIcNAc transfe-
rasa icaA, que necesita la proteina accesoria de membrana icaD para la actividad (paso 1). La cadena
creciente de PNAG es exportada por la proteina de membrana icaC (paso 2). Después de la expor-
tacion, la desacetilasa icaB, situada en la superficie celular, elimina algunos de los grupos N-acetilo



y da al polimero un caracter catidénico, que es esencial para la fijacion de la superficie (paso 3). Las
proteinas ica estan codificadas por el locus del gen ica que contiene el operén icaADBCy el gen icaR,
gue codifica una proteina reguladora. La expresion del operén icaADBC esté regulada directamente
en el promotor icaA o mediante la expresidn de icaR, ambos controlados por una serie de proteinas
reguladoras globales (SigB, SarA y LuxS). Ademas, la insercion y la excision del elemento 1S256 pue-
den activar y desactivar la expresion PNAG (figura 3 b).

Las bacterias que se adhieren a una superficie y crecen como una biopelicula estan protegidas de la
muerte celular por los antibidticos. La reduccion de la susceptibilidad a los antibioticos contribuye a la
persistencia de infecciones asociadas con esta caracteristica microbiana, por ejemplo, en dispositivos
médicos (tubos endotraqueales, catéteres venosos centrales, catéteres urinarios y dispositivos intrau-
terinos). En casos extremos, las células bacterianas que conforman una biopelicula incrementan la
resistencia a los antibioticos hasta en 1.000 veces (Penesyan, 2015). Mientras que muchas hipoétesis se
han dado para explicar la alta resistencia a los antibidticos que muestran las bacterias en biopeliculas,
constituye un claro ejemplo de resistencia adaptativa, un fenémeno que estd atrayendo la atencion
de microbidlogos clinicos (Sandoval-motta, 2016). La adaptacion natural de la resistencia en las bio-
peliculas se evidencia por el hecho de que las células tomadas de una biopelicula y llevadas de nuevo
al estado plancténico, por lo general recuperan su susceptibilidad original. Solo en EE. UU. infecciones
causadas por bacterias resistentes a los antibiéticos son responsables de mas de 23.000 muertes y
2'000.000 de infecciones asociadas, con un costo directo de 20 mil millones de délares al afo, segun
el Centro Estadounidense para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC, por sus siglas en
inglés) (Gelband, 2015). En Europa, el numero es de alrededor de 25.000 muertes. En todo el mundo,
desde Mozambique hasta India, y en Centromérica, hay cada vez mds casos de infecciones resistentes
alos medicamentos que estan costando vidas y dinero (Laxminarayan, 2014). Los mecanismos protec-
tores en las biopeliculas parecen ser distintos de los que son responsables de la resistencia antibiética
convencional. En las biopeliculas, la pobre penetracién de antibidticos, la limitacién de nutrientes, el
crecimiento lento, las respuestas de estrés adaptativo y la formacion de células persistentes consti-
tuyen una defensa de multiples niveles. Los detalles genéticos y bioquimicos de estas defensas de
biofilms solo estdn empezando a surgir. Cada gen y producto génico que contribuye a esta resistencia
puede ser un objetivo para el desarrollo de nuevos agentes quimioterapéuticos. La desactivacion de
la resistencia a la biopelicula puede aumentar la capacidad de los antibioticos existentes para eliminar
las infecciones que involucran biofilms que son refractarios a los tratamientos actuales.

Historia de los péptidos antimicrobianos

Los AMP han sido reconocidos en células procariotas desde 1939, cuando se aislaron sustancias
antimicrobianas, denominadas gramicidinas, de Bacillus brevis, y se observé que presentaban activi-
dad tanto in vitro como in vivo contra una amplia gama de bacterias Gram positivas (Dubos, 1939).
Mas tarde se demostré que las gramicidinas trataban con éxito las heridas infectadas en piel de co-
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bayos, lo que indicaba su potencial terapéutico para uso clinico, y fueron los primeros AMP que se
comercializaron como antibioticos (Liou, 2015). En el caso de los seres humanos y otros seres vivos,
gue estan constantemente expuestos a la amenaza de infeccién microbiana, se sabe desde hace
mucho tiempo que la proteccidén contra estas infecciones fue proporcionada por el sistema inmune
adaptativo. Sin embargo, esto planted la pregunta de por qué las plantas y los insectos, que care-
cen de un sistema inmune adaptativo, también permanecen libres de infecciones durante la mayor
parte del tiempo. La respuesta es que ahora se sabe que, de manera similar a procariotas, eucario-
tas también producen AMP g, histéricamente, algunas fuentes atribuyen el descubrimiento de AMP
eucariotas a los primeros trabajos sobre plantas, cuando en 1896 se mostré que una sustancia letal
para la levadura de pan estaba presente en la harina de trigo (Hardy, 2012). A finales de la década de
1920, la lisozima fue identificada por Alexander Fleming, y es considerada por algunos autores como
el primer caso reportado de un péptido con actividad antimicrobiana. En 1928, Fleming descubrié
la penicilina. Con el advenimiento de la penicilina y la estreptomicina en 1943, comenzé la“Edad de
oro de los antibiéticos”, que condujo a una rapida pérdida de interés en el potencial terapéutico de
los antibidticos naturales como la lisozima y su importancia como defensa inmune (Zaffiri, 2012). Sin
embargo, en 1942, se aislé una sustancia antimicrobiana que se habia detectado previamente en
el trigo a partir del endospermo de trigo (Triticum aestivum) y se encontré que era un péptido que
inhibia el crecimiento de una variedad de fitopatégenos, como Pseudomonas solanacearum y Xan-
thomonas campestris. Mas tarde, llamado purothionin a mediados de los anos setenta, este péptido
es ahora conocido como un miembro de la familia de las thioninas, que son AMP hallados en el reino
vegetal (Fernandez, 1972). Mientras el mundo conocia estas nuevas moléculas, también la “Edad de
oro de los antibioticos” llegaba a su final con el surgimiento de patégenos microbianos resistentes
a multiples farmacos a principios de los afos sesenta; se despertd un interés por las moléculas de
defensa del huésped. Es este punto en el tiempo, que algunas fuentes consideran ser el verdadero
origen de la investigaciéon en AMP, comienzan los estudios, que se llevaron a cabo en los anos 1950
y 1960, cuando se demostré que las proteinas catidnicas eran responsables de la capacidad de los
neutréfilos humanos para eliminar bacterias a través de mecanismos independientes del oxigeno.
También en la década de 1960, la proteina antimicrobiana, lactoferrina, fue aislada de la leche. A
finales de la década de los setenta y ochenta, varios grupos informaron de una serie de AMP a partir
de leucocitos, lo que hoy se conoce como a-defensinas. Estas defensinas estaban entre los primeros
AMP estabilizados con cisteina. En 1981, Boman y colaboradores aislaron las proteinas antimicrobia-
nas catiénicas inducibles, PO9A y P9B, a partir de la hemolinfa de pupas de Hyalophora cecropia (Hult-
mark, 1983). Poco después, estos péptidos se secuenciaron, caracterizaron y denominaron con el
nombre de “cecropinas’, y se constituyeron de este modo los primeros AMP a-helicoidales. En 1987,
otro estudio histérico se produjo cuando Zasloff y colaboradores (1987), aislaron y caracterizaron
AMP cationicos de la rana Xenopus laevis y, refiriéndose a su papel defensivo, llamaron a estos pép-
tidos magaininas, después de la palabra hebrea para “escudo” (Zasloff, 1987).

Pocos afos después, las  -defensinas y 8 -defensinas, que difieren de las a-defensinas por el nu-
mero de pares de cisteinas, se caracterizaron luego del aislamiento en granulocitos bovinos y leuco-
citos del mono Rhesus. Sobre la base de estos resultados, un numero de investigadores considero la
posibilidad de que los AMP puedan desempefar un papel en los sistemas de defensa de organismos
que carecen de un sistema inmune adaptativo. Desde estos estudios iniciales, los AMP han sido am-
pliamente estudiados, no solo en plantas e insectos sino también en otros organismos invertebrados



que carecen de un sistema inmune adaptativo. La mayor parte de la comprension actual de los AMP
se ha obtenido de estudios realizados sobre aislados de secreciones de la piel de anfibios, que es
una fuente rica en estos péptidos (Wiesner, 2010) . En combinacién, estos estudios han establecido
que AMP existen en casi todos los organismos multicelulares, y cada vez mas se reconoce que estos
péptidos tienen un papel importante en el sistema inmunitario de los mamiferos, incluidos los seres
humanos. Estos péptidos han sido identificados en la mayoria de los sitios del cuerpo humano que
normalmente estan expuestos a microbios, como la piel y las mucosas, y son producidos por una
serie de tipos de células sanguineas, incluidos neutréfilos, eosinéfilos y plaquetas (Bevins, 2011).

Los AMP promueven el dafo de la membrana en células blanco por adelgazamiento de la mem-
brana celular o por formacién de poros o por disrupcién de la bicapa lipidica. Se han propuesto varios
modelos para describir el mecanismo de accidn de los péptidos antimicrobianos. Los mecanismos de
absorcion celular de los AMP se clasifican en independientes y en dependientes de energia (figura 4).
Los mecanismos de absorcion independientes de energia incluyen el modelo de barril, el de alfom-
bray el toroidal, y el mecanismo de absorcion dependiente de energia incluye la macropinocitosis.
En el mecanismo barril, los monémeros peptidicos se agregan en la superficie de la membrana. Los
péptidos agregados se insertan en la membrana y orientan de tal manera que sus cadenas laterales
no polares se dirigen hacia el nucleo lipidico hidré6fobo de la membrana y las superficies hidréfilas
de los péptidos apuntan hacia dentro, formando asi un poro transmembrana relleno de agua que
causa la liberacion de contenido intracelular y consigo la muerte celular. Un ejemplo de los péptidos
antimicrobianos que siguen mecanismos barril incluye la Gramicidina S (Cirac, 2011). En el modelo
de alfombra, los péptidos se asocian inicialmente en la superficie de la membrana y forman una
alfombra local. Una vez que se alcanzé la concentraciéon umbral particular, el péptido penetra en la
membrana, lo que conduce a la disrupcién de la membrana celular y provoca la lisis de las células
microbianas. En el modelo de poro toroidal, los péptidos agregados, ya sea antes o después de su
unién con la superficie de la membrana celular, inducen la despolarizacién de la membrana y crean
un toroidal en forma de poros transmembrana con formacién micelar que conduce a la muerte celu-
lar. Por otro lado, la macropinocitosis es la via de absorcién independiente de energia de los AMP. La
plasmamembrana de las células diana se pliega hacia adentro junto con el péptido y forma vesiculas
llamadas macropinosomas. Posteriormente, los AMP dentro de las vesiculas se liberan en el citoplas-
may ejercen su acciéon antimicrobiana (Amos, S., 2016). Como se observa en la figura 4: a) Mecanismo
independiente de la energia: incluye los modelos del baston de barril, de la alfombra y toroidal del
poro; b) Mecanismo dependiente de la energia: incluye la macropinocitosis.
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Figura 4. Mecanismos de accion de los AMP (Pushpanathan, M., 2013)

El primer péptido antimicrobiano de este grupo se aislé en el cerdo. El término catelicidinas fue
introducido en 1995 por Zanetti et al. para describir las moléculas que contienen tanto un dominio
“Cathelin”y un dominio antimicrobiano C-terminal. Cathelin se refiere a un acrénimo al inhibidor L
catepsina (Kosciuczuk, 2012). Las proteinas de la catelicidina han sido estudiadas de forma amplia
en mamiferos. Sin embargo, las catelicidinas también se han encontrado recientemente en el pollo
y en tres especies de peces. La catelicidina humana tiene 18 kDa (hCAP-18) y es una proteina que se
encuentra en los granulos secundarios de los neutroéfilos. También se encuentra presente en subpo-
blaciones de linfocitos, monocitos, en epitelios escamosos, en el epididimo y en el pulmén (Byfield,
2011). Varias células de la piel, como queratinocitos, mastocitos o sebocitos, también expresan hCAP-
18. La pre-prorregion de las catelicidinas tiene 128-145 residuos: el cual es una péptido sefal de 29-
30 residuos y una prorregion con 99-114 residuos (figura 5).

Hasta ahora, mas de 50 péptidos antimicrobianos diferentes (AMP) han sido descritos en distin-
tos compartimientos del cuerpo humano, incluida la catelicidina, LL-37. LL-37 (NH2-LLGDFFRKSKEKI-
GKEFKRIVQRIKDFLRNLVPRTES-COOH) es una molécula cargada positivamente (+6 a pH~7.4) con un
alto contenido de aminodacidos basicos e hidrofébicos. La estructura del péptido LL-37 en disolucién
acuosa esta relativamente desordenada, pero puede cambiar a una hélice al contacto con la pared
bacteriana. LL-37 ha mostrado un amplio espectro de actividad contra bacterias Gram negativas y
Gram positivas, varios virus y hongos.
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Figura 5. Estructura de la catelicidina humana LL-37 (tomado de Seil, 2010).

De arriba abajo: ubicacion del gen de la catelicidina en el genoma humano y su estructura global
del pre-propéptido y estructura primaria de hCAP-18. Secuencia de varios fragmentos de LL-37 y
modelo que representa la estructura alfa-helicoidal secundaria de LL-37.

En individuos sanos, la funcién antimicrobiana de LL-37 es eficaz en sitios de su expresion epitelial
a una concentracion fisiolégica de aproximadamente 2 ug/mL. En humanos, la LL-37, en cooperacion
con otros péptidos antimicrobianos catidnicos (CAP), previene la infeccién en los sistemas pulmonar
y digestivo (Muniz, 2012).

LL-37 exhibe una potente actividad contra diferentes cepas bacterianas de Escherichia coli, Pseu-
domonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Neisseria gonorrhoeae. La actividad bactericida de LL-37
involucra la disrupcion de la membrana (formacion de poros, cambios en el empaque y organizaciéon
de lipidos) después de la interaccidon con moléculas bacterianas cargadas negativamente y la inser-
cidon en la membrana (Moncla, 2012).

Ademas, LL-37 inhibe la formacién de biopeliculas bacterianas de diversas especies bacterianas,
como P. aeruginosa, esto ocurre a una concentracién de 0,5 pg/ml, muy por debajo de la concentra-
cion requerida para inhibir el crecimiento de P. aeruginosa (MIC = 64 ug/mL). LL-37 afecta la forma-
cion de biopelicula al disminuir la fijacién de las células bacterianas.
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Los péptidos antimicrobianos han sido descritos como armas evolutivamente antiguas contra in-
fecciones microbianas. Producidos por todos los organismos, desde procariotas a seres humanos, es-
tos tienen un papel fundamental en la inmunidad innata. Proporcionan una defensa efectiva contra
las infecciones y son candidatos para el disefio de nuevos agentes antimicrobianos para aplicaciones
especificas, debido a sus propiedades antimicrobianas naturales y baja propension al desarrollo de
resistencia bacteriana.

A diferencia de los antibiéticos convencionales, los péptidos antimicrobianos actuan desestabili-
zando y/o destruyendo las membranas celulares e, incluso, afectando blancos intracelulares. Aunque
si bien se conocen algunos reportes sobre resistencia bacteriana a péptidos in vitro, la probabilidad
de aparicién de resistencia en condiciones naturales es muy baja, debido a que actian de forma
simultanea sobre diversas estructuras bacterianas fundamentales, como la membrana y la pared ce-
lular (Wang, 2016). Por tanto, para hacer frente a los péptidos antimicrobianos, las bacterias tendrian
que reorganizar las propiedades bioquimicas de su membrana como un total, cambiar su composi-
cién, organizacion y potencial transmembrana, lo que seria una solucién muy improbable y costosa
energéticamente, en comparaciéon con una mutacion especifica que altere un Unico blanco celular.
Por su papel en la inmunidad del hospedero, su alta ubicuidad y su particular mecanismo de accién,
se sugiere la posibilidad de usarlos como agentes antimicrobianos para una multitud de aplicaciones.
A lo anterior se adiciona el esfuerzo considerable que se ha hecho para determinar su mecanismo
de accién, comprender las bases estructurales de la selectividad celular y descubrir nuevos péptidos
optimizados a partir de estrategias de mejoramiento para aplicaciones especificas (Batoni, 2016).

Para desarrollar AMP que sean terapéuticamente potentes, varios objetivos deben ser alcanzados.
Debe ser activo contra el patégeno de interés y tener baja toxicidad a la dosis terapéutica (es decir, te-
ner un indice terapéutico elevado). Investigaciones recientes sobre AMP se han centrado en métodos
para buscar a través de las bases de datos de secuencias de péptidos conocidos o predichos empiri-
camente. Se conocen tres enfoques de investigacion: modificacién de secuencias de AMP conocidos;
modelado biofisico riguroso para entender la actividad del péptido, y cribado virtual (Fjell, 2012).

Al emplear péptidos conocidos como plantillas y realizar modificaciones estratégicas en la se-
cuencia de aminoacidos con el fin de optimizar las propiedades como carga neta, hidrofobicidad y
anfipaticidad, se desea potenciar la actividad antibacteriana, incrementar la inhibicién de la biopeli-
cula, mejorar la selectividad celular, incrementar la estabilidad a proteasas y finalmente ampliar la es-
tabilidad estructural (Liu, 2015). Otra ventaja de este tipo de aproximacién es la identificacion de los
aminoacidos y las posiciones que son importantes para la actividad del péptido; cecropina, magaini-
na, protegrina y lactoferricina se han utilizado como plantillas de AMP. En la mayoria de los casos, la
fuente de su actividad ha sido investigada al examinar variantes de péptidos que fueron disefados
sobre la base del concepto general de que la carga, hidrofobicidad y anfipaticidad son cruciales para
la actividad peptidica; tales estudios han arrojado aportes sobre la importancia de los aminoacidos
especificos y las posiciones de los residuos a la actividad del péptido (Zhang, 2015).



En general, los péptidos antimicrobianos en la naturaleza poseen una carga neta entre +2 y +9
(12), lo que facilita la afinidad del péptido a la superficie de la membrana celular bacteriana a través
de interacciones electrostaticas entre las cadenas laterales de los aminoacidos cationicos y las ca-
bezas anidnicas de los fosfolipidos cardiolipina (CL) y fosfatidilglicerol (PG). Esta afinidad explica la
correlaciéon existente entre la carga y la actividad antimicrobiana, de tal forma que al incrementar la
carga se potencia la actividad y la selectividad hacia células bacterianas. Sin embargo, el aumento
de la carga en exceso, mas alld de incrementar la selectividad y afinidad, puede disminuir la activi-
dad antimicrobiana e incluso favorecer la actividad hemolitica. Tal disminucién de la actividad an-
tibacteriana puede ser consecuencia de fuertes interacciones electrostaticas entre el péptido y las
cabezas de los fosfolipidos anidnicos, lo que impide la insercidn del péptido en la bicapa. Ademas, el
exceso de aminoacidos cationicos puede disminuir la helicidad del péptido, debido a interacciones
electrostaticas repulsivas e impedimento estérico entre las cadenas laterales de los residuos basicos
(Malmsten, 2016).

Asimismo, la hidrofobicidad es crucial para las interacciones de los péptidos con las membranas,
ya que determina el nivel en el que un péptido se une e inserta en la membrana bacteriana. Por tanto,
los péptidos antimicrobianos a-helicoidales deben tener un minimo de hidrofobicidad para lograr
insertarse en la membrana de las células bacterianas. Existe un rango de hidrofobicidad 6ptima, don-
de disminuirla o aumentarla provocara una reduccién significativa de la actividad antibacteriana.
Esta relacién no se observa con la actividad hemolitica, donde el incremento progresivo de la hidro-
fobicidad se correlaciona con una actividad hemolitica cada vez mas fuerte (Hollmann, 2016).

Otra caracteristica importante para tener en cuenta es la anfipaticidad, que consiste en la separa-
cién longitudinal de la hélice peptidica en dos sectores: por un lado, el sector hidrofébico, compues-
to por aminoacidos hidrofébicos, y por el lado opuesto, el sector hidrofilico, compuesto por aminoa-
cidos polares y cationicos. Esta conformacion facilita las interacciones electrostaticas e hidrofébicas
del péptido con la membrana celular, ya que permite que el drea hidrofilica interactie con los grupos
aniodnicos de los fosfolipidos, mientras que el sector hidrofébico entra en contacto con la parte hi-
drofébica de la membrana. Esta conformacién constituye un factor importante para la interaccion
del péptido con las membranas bacterianas, su posterior insercion y disrupciéon de la membrana. El
grado de anfipaticidad de un péptido puede medirse a través del momento hidrofébico, el cual se
define como la magnitud de la suma vectorial de la hidrofobicidad de cada aminodacido. En muchos
casos, la optimizacién de la anfipaticidad se describe como un valor alto del momento hidrofébico y
se correlaciona con una actividad antibacteriana potenciada (Tanaka, 2013).

Como los AMP naturales se derivan en gran medida de secuencias codificadas por genes, se han
aplicado métodos bioinformaticos para crear bases de datos de AMP conocidos, asi como herramien-
tas para predecirlos especificamente a partir de genomas que aun no han sido anotados. Por ejem-
plo, el recurso AMPer se desarrollé con el objetivo de clasificar los AMP naturales, asi como predecir
nuevos AMP en el genoma bovino usando modelos ocultos de Marcov (Fjell, 2007)we utilized publi-
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cly available data on AMPs to construct hidden Markov models (HMMs. Otro ejemplo es la coleccion
Antimic, que contiene aproximadamente 1.700 secuencias de AMP conocidas y putativas. Uno de
los recursos de datos originales es la base de datos de secuencias antimicrobianas; se cre6 hace mas
de 14 anos y en la actualidad hay al menos 21 repositorios AMP en diferentes etapas de actividad y
mantenimiento. La Base de Datos de Péptidos Antimicrobianos (APD), y mas tarde el APD2 actuali-
zado, son un valioso recurso de secuencias de AMP. Esta base de datos bien actualizada ofrece varias
opciones para busqueda en diferentes reinos filogenéticos. En los ultimos anos, el descubrimiento
de AMP de plantas y organismos marinos ha aumentado aun mas la variedad de péptidos antiinfec-
ciosos con potencial biotecnolégico y farmacéutico (Falanga, A., 2016).

Los enfoques computacionales basados en este conocimiento han llevado al disefio de AMP sin-
téticos, como las adepantinas (antibiéticos peptidicos disenados sintéticamente).

La sintesis de péptidos es la produccion de péptidos, que son compuestos organicos en los que
multiples aminoacidos estan unidos mediante enlaces amida, también conocidos como enlaces pep-
tidicos. El proceso bioldgico de producir péptidos largos (proteinas) se conoce como biosintesis de
proteinas. Los péptidos se sintetizan al acoplar el grupo carboxilo de un aminoacido al grupo amino
del siguiente aminoacido. Debido a la posibilidad de reacciones no deseadas, los grupos protectores
son usualmente necesarios. La sintesis de péptidos quimicos mas comun comienza en el extremo
carboxilo del péptido, y procede hacia el extremo amino. Esta es la direccién opuesta de biosintesis
de proteinas. El hallazgo realizado en 1963 por Robert Bruce Merrifield al sintetizar el tetra péptido
LEU-ALA-GLY-ALA en fase sélida, fue el inicio del desarrollo de la sintesis de péptidos en fase sélida
(SPSS, por sus siglas en inglés) (Pipkorn, 2014).

La sintesis de péptidos en fase sélida se basa en la unién del aminoacido desde su extremo car-
boxiterminal (C-terminal) a un soporte insoluble y la posterior elongacién secuencial, aminoacido
por aminodcido de la cadena peptidica. El crecimiento de la cadena peptidica tiene lugar siempre
por el extremo carboxilo de los aminoacidos, los cuales tienen el extremo a-amino y las cadenas
laterales protegidas. Existen dos estrategias distintas para la sintesis de péptidos en fase sélida, la
Boc/Bzl y la Fmoc/tBu. La estrategia Boc/Bzl utiliza el grupo tert-butoxicarbonil (Boc) como protector
de los de los grupos a-amino y grupos del tipo Benzil como protector de las cadenas laterales de los
aminoacidos. La estrategia Fmoc/tBu emplea el grupo 9-fluorometoxicarbonil (Fmoc) como protec-
tor temporal del grupo a-amino y grupos del tipo tert-butil (tBu) protector de las cadenas laterales;
esto se realiza para evitar polimerizaciones o reacciones no deseadas entre las cadenas laterales. La
estrategia de Fmoc/tBu es usualmente la mas empleada debido a las condiciones quimicas que se
utilizan. Los péptidos se sintetizan sobre un soporte polimérico insoluble (denominado resina), que
esta funcionalizado con un conector al que se une el primer aminoacido. Este conector variara de-
pendiendo del tipo de funcionalizacién que se desee obtener en el péptido final (carboxilo, amida,
aldehido, etc.). Luego se realiza el acople del primer aminoacido.



Como se observa en la figura 6, se describen graficamente los pasos esenciales de la sintesis de
péptidos en fase solida (SPPS, como ya se ha descrito). En una etapa final, el péptido se libera del so-
porte y se eliminan los grupos protectores de la cadena lateral. Por lo general, los grupos protectores
de cadena lateral y el enlace de resina se eligen de una manera que los grupos protectores pueden
ser eliminados y los péptidos ensamblados liberados en las mismas condiciones.

Figura 6. Los principales pasos de SPPS por Fmoc (tomado de Pipkorn, 2014)
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LA EXPERIENCIA: REQUISITO PARA LA VISIBILIDAD, LA DIVULGACION Y EL IMPACTO DE LA INVESTIGACION
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El disefio de péptidos basados en la catelicidina humana LL-37, a partir de la combinacion con
fragmentos cortos de otros péptidos antimicrobianos (combinaciones hibridas), para generar cam-
bios en la hidrofobicidad-hidrofilicidad, anfipaticidad y helicidad de la cadena parental, surgen como
una alternativa del tratamiento de infecciones asociadas a la formacion de biopeliculas por su menor
probabilidad de generar resistencia.
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CAPITULO 14.

ANALISIS DE LA APLICACION DE LA LEY 749 DE 2002,

EN EL MUNICIPIO DE FUNZA, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA
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William Danilo Garay Jiménez
Paola Martinez Rodriguez

El presente documento recoge la gestion académica y administrativa adelantada durante el ano
2016, segundo periodo académico, desde el grupo de investigacion OCCICUN, del Programa Tecno-
logia en Asistencia Gerencial Presencial, sede Funza, de la Facultad de Administracion y Economia,
con el apoyo de un equipo de trabajo conformado por docentes del programa con el fin de desarro-
llar el proyecto de articulacion con los colegios publicos del municipio.

El objeto principal fue determinar el proceso de aplicacion de la Ley 749 de 2002 de articulacion
que se lleva a cabo entre la educacién media y la educacién superior en el municipio de Funza, Cun-
dinamarca, tomando como base la poblacion sobre la cual se concentré la investigacion (los cuatro
colegios publicos del municipio).

Los resultados de la investigacién brindan informacidn sobre la transformacion curricular y el im-
pacto social y pedagdgico que puede llegar a lograrse en los colegios publicos del municipio, cuando
se lleva a cabo la implementacién del proyecto “Articulacién de la educacién media con la educacion
superior”.

Metodolégicamente, el proyecto se llevé a cabo bajo una investigacién de corte mixto (cualita-
tivo-cuantitativo) y se enmarcé en un disefio descriptivo transversal: se administraron encuestas,
entrevistas y analisis de documentos, se describié una realidad in situ y se hizo un anélisis e interpre-
tacion de los cambios curriculares y el impacto de la articulacion en los colegios seleccionados.

El problema planteado fue verificar dénde se le ha dado cumplimiento a dicho mandato legal,
cual ha sido su desarrollo real en algunas de las instituciones publicas que estan en los municipios
gue han obtenido su certificacion en educacién, y se busca iniciar estudios estadisticos con los recto-
res de dichas instituciones para determinar su efectividad.



Analizar el impacto social y pedagdgico de la articulacion y las modificaciones curriculares surgi-
das durante el proceso en los colegios publicos del municipio de Funza con la Universidad Colegio
Mayor de Cundinamarca.

o Identificar las modificaciones curriculares que han surgido en el plan de estudios de
los colegios publicos del municipio de Funza, con el fin de recolectar informacién que
permita establecer comparaciones antes y después de la articulacién con la Universidad
Colegio Mayor de Cundinamarca.

o Categorizar informacién sobre los planes de estudio de colegios publicos del municipio
de Funza, de manera cualitativa y cuantitativa, para establecer su impacto social y peda-
gogico en la comunidad educativa.

o Establecer las posibles fortalezas y debilidades del proceso de modificacion curriculary
el impacto alcanzado por el proyecto de articulacion con el fin de brindar una propuesta
que atienda a las necesidades en los ambitos institucional y municipal.

o Conocer y evaluar el estado en el que se encuentra el proceso de articulacion educativa
del municipio de Funza, con el propésito, a su vez, de generar alternativas de solucién al
flagelo de descomposicion social y desempleo que afronta la ciudad, como también de
visualizar y encaminar las acciones concurrentes al proyecto nacional.

o Evidenciar, por parte de las comunidades educativas del municipio de Funza, y hacer un
seguimiento y una evaluacion de la articulacion de la educacién, ya que de este tipo de
procesos dependeran en buena medida las politicas y estrategias que, en materia edu-
cativa, se implementaran en el futuro.

Primero, es necesario ubicar dentro del contexto educativo el verdadero concepto de la articula-
ciéon media con la superior. Segun el documento elaborado por el Ministerio de Educaciéon Nacional
y el Servicio Nacional de Aprendizaje (Sena) (2012) se afirma que:

La articulacion es un proceso pedagdgico y de gestion concertado que favorece el acceso,
permanenciay movilidad de los estudiantes entre la educacién media y otros niveles y ofertas
educativas; este proceso genera el reconocimiento de los aprendizajes obtenidos en distintos
escenarios formativos y el mejoramiento continuo de la pertinencia y calidad de la educacién
media, la educacién superior, la formacién profesional integral y la educacién para el trabajo
y el desarrollo humano (p. 7).
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Otros autores, como Olga B. Cordero de B. (2003, citado en Guerrero-Mosquera, et al., 2012) sos-
tienen que:

La articulacion educativa es un modelo tedrico-practico de organizacién y gestion, aplica-
ble a los distintos niveles y campos del sistema educativo, dindmico, flexible, abierto y com-
plejo, que se construye y sostiene en procesos de interaccion sistémica, entre todos los actores
educativos, para establecer relaciones funcionales y significativas entre los componentes del
campo de la educacidn, curriculares y metacurriculares, a fin de lograr metas consensuadas
de la ensefianza (p. 745).

La articulacion de la educacion en Colombia nace como una propuesta del Gobierno Nacional
en cumplimiento de las orientaciones del proyecto principal de educacion para América Latina y el
Caribe (Promedlac, 1996), liderado por la Unesco; este proyecto tiene como fin lograr la continuidad
entre el estudio de la educacion media y el de la educacion superior, asi como lograr la preparacion
para el estudio hacia el trabajo, con el propdsito de cualificar la mano de obra y ampliar la cobertu-
ra en la educacion superior, aumentar el numero de jovenes colombianos en la educacion técnica,
tecnoldgicay superior con la finalidad de resolver parcialmente la problematica del desempleo, con
competencias para la insercion en el mundo laboral, y propendiendo por un desarrollo sostenible de
las economias regionales.

En Bogot4, D.C., el programa de articulacién, dentro de las politicas educativas, surge como proce-
so pedagodgico y organizativo durante los anos 2004 y 2005, en los cuales la Secretaria de Educacion
del Distrito (SED) (cabe mencionar que el programa se consolidé con el nombre de “Programa de
articulacion de educacién media con la educacién superior” desde el Plan Sectorial de Educacién
2008-2012: Educacién de Calidad para una Bogota Positiva).

Para profundizar sobrelaarticulacion enlaeducacién, se deben conocerlas condiciones fundamen-
tales de los niveles de educacién media, entendiéndose como tal los niveles de bachillerato, que com-
prende del grado décimo hasta el grado once, asi como los niveles técnico profesional, tecnoldgico y
superior basados en la cobertura de educacién existente y en las competencias que se vienen impar-
tiendo, con el fin de brindar una educacion de calidad acorde con las necesidades del mercado laboral.

Sobre las competencias que se deben abordar en el proceso de articulacién, el Ministerio de Edu-
cacion Nacional (2008) sostiene lo siguiente:

Incluir las competencias en los estudiantes constituye uno de los elementos basicos para
mejorar la educacién; por tanto, es un esfuerzo que debe quedar consignado en el plan de
mejoramiento institucional. Se requiere de un enfoque que dé paso a una educacién mas in-
tegradora, que articule la teoria y la practica y que garantice aprendizajes aplicables a la vida
cotidiana (p. 5).

En Colombia se ha legislado con el fin de cumplir con el objeto de articular la educacién en un
marco legal que advierte la Constitucién Nacional; sin embargo, este esfuerzo no ha sido suficiente
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para que se haya dado una verdadera articulacion entre la educacion media con la educacion supe-
rior y el mundo laboral. Esta afirmacion se puede soportar en el marco de la ponencia presentada por
el profesor Andrés Diaz, cuando sefiala:

He escuchado muchas veces la necesidad de que alguien se dedique a organizar, por ejem-
plo, las propuestas sobre articulacion entre educacién media y superior, pero lo que hay que
hacer es una organizacion de toda la legislacion educativa, que lo que existe quede claro y
que lo que se deba agregar tenga un adecuado o coherente proceso de integracion, para que
no pase lo que he vivido en las regiones donde padres, profesores y administrativos hablan en
tres idiomas distintos, con distintas expectativas y desde distintas normas sobre un deber ser
de la educacién (Diaz, 2012, p. 30).

Es un proceso pedagdgico y de gestidon concertado, que favorece el acceso, la permanencia y la
movilidad de los estudiantes entre la educacién media y otros niveles y ofertas educativas. La articu-
lacion permite el reconocimiento de los aprendizajes obtenidos en distintos escenarios formativos y
el mejoramiento continuo de la pertinencia y calidad de la educacion media, la educacion superiory
la educacion para el trabajo y el desarrollo humano.

1.  Ampliar la capacidad para leer el entorno.

2.  Fortalecer los vinculos con actores estratégicos del desarrollo.

3.  Identificarlossectoresdinamicos prioritariosquerequierenformaciondetalentohumano.
4.  Generar masy mejores oportunidades de insercion productiva o creacién de empresa.
5.  Mejorar la calidad.

6.  Mejorar los niveles de desempeno en competencias basicas y ciudadanas, como base
para los aprendizajes de competencias especificas.

7.  Brindaralos estudiantes oportunidades de exploracion y profundizacion de las distintas
dreas del conocimiento.

8. Incrementar las posibilidades de permanencia y mejores desempefios académicos en la
educacién superior.

9. Posibilitar el didlogo de saberes entre los diferentes niveles educativos.
10. Promover la permanencia en el sistema educativo.

11. Facilitar el paso de los egresados de la educacion media a la educacion para el trabajo y
la superior.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

10.

11.

12.

13.

Promover procesos de exploracién de intereses, conocimiento del entorno.

Contribuir a la equidad.

Favorecer el acceso a una educacién superior de calidad.

Incrementar sus posibilidades futuras de insercién productiva en sectores estratégicos.
Favorecer el desarrollo regional.

Reconocer las apuestas de productividad, modernizacién y competitividad de la region.

Abrir opciones y oportunidades a los jévenes para que aporten y se comprometan con
el crecimiento regional.

Acompanamiento pedagdgico in situ.

Programas de bienestar y para acercar a los jévenes al ambiente universitario.
Proceso de sensibilizacién y exploracion vocacional.

Modelos de evaluacién flexibles.

Acercamiento de la universidad al colegio.

Estrategias de orientacion y sensibilizacion para continuar la formacién.

Desvinculacion de Secretaria de Educacion, docentes y directivos y desarticulacion de
cronogramas.

Infraestructura y fallas tecnoldgicas de las instituciones educativas.
No apropiacién del modelo pedagdgico.

Falta de acompafamiento pedagdgico y orientaciéon académica.
Metodologia de evaluacion rigida.

Compromisos académicos de la media.

Compromisos laborales o familiares.

La politica de articulacion amplia el potencial propedéutico de la educacion media, introduce de
manera optativa y gradual el grado doce en todas las especialidades.

Se aspira a tener homologaciones por créditos académicos equivalentes hasta por cuatro semes-
tres de educacion superior, sin perjuicio de la obtencién de los titulos alcanzados en el momento de
culminar el bachillerato y el grado adicional.



Mayor acceso a educacién superior de calidad:

o Precisa ajustar y ampliar los modelos de financiamiento para el acceso y la permanencia
en la educacién superior de calidad.

o Transformacion del enfoque actual de exploracién vocacional y orientacién profesional
para una adecuada ubicacién socioocupacional.

o Ampliacion de cupos en educacion superior publica distrital.

En el desarrollo de este proyecto, se hizo necesario adecuar y articular la oferta en educacion
técnica, media y superior, desarrollada en la Ley 749 de 2002, en correspondencia con las demandas
y oportunidades de la dindmica productiva de la regién Sabana Occidente de Cundinamarca, y en
especifico en el municipio de Funza.

En nuestra Constitucién Politica se dan las notas fundamentales de la naturaleza del servicio edu-
cativo. Alli se indica, por ejemplo, que se trata de un derecho de la persona, de un servicio publico
gue tiene una funcion social y que corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspeccién y
vigilancia respecto del servicio educativo con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de
sus fines y por la mejor formaciéon moral, intelectual y fisica de los educandos.

También se establece que se debe garantizar el adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a los
menores las condiciones necesarias para su acceso y permanencia en el sistema educativo.

Se ha establecido que la educacion superior es un servicio publico esencial, de naturaleza cultural
con una funcién social, que le es inherente y que como tal corresponde al Estado ejercer el fomento,
la inspeccidn y vigilancia, en procura de garantizar la calidad y eficiencia en su prestacion, ademas
facilitar el acceso de las personas aptas a la educacion superior.

El articulo 67 de la Constitucidon Politica establece:

la educacién es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcién so-
cial; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demas bienesy
valores de la cultura; y los forma en el respeto a los derechos humanos, la paz y la democracia;
y en la practica del trabajo y la recreacién, para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnolégi-
coy para la proteccion del ambiente.

y hace ingentes esfuerzos para establecer estrategias que garanticen el acceso a la educacion su-
perior de los egresados de los colegios publicos.

De conformidad con el articulo 67 de la Constitucidn Politica, se define y desarrolla la organizacion
y la prestacién de la educacion formal en sus niveles preescolar, basica (primaria y secundaria) y me-
dia, no formal e informal, dirigida a nifos y jévenes en edad escolar, a adultos, a campesinos, a grupos
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étnicos, a personas con limitaciones fisicas, sensoriales y psiquicas, con capacidades excepcionales, y
a personas que requieran rehabilitacion social.

El articulo 209 de la Constitucion Politica, parrafo 2, establece que: “las autoridades administrativas deben
coordinar sus actuaciones para el adecuado cumplimiento de los fines del Estado”.

Por su parte, se tiene que el inciso segundo del articulo 355 de la Constitucién Politica ordena:

el gobierno en los niveles nacional, departamental y municipal podra, con recursos de sus
respectivos presupuestos, celebrar convenios con entidades privadas, sin animo de lucro y
de reconocida idoneidad, con el fin de impulsar programas y actividades de interés publico
acordes con el plan nacional y los planes seccionales de desarrollo.

Articulo que fue reglamentado mediante el Decreto 777 de 1992, el cual permite la celebracion de
convenios de apoyo a la gestion de la entidad, cuyo objeto sea el desarrollo de los programas sociales
contemplados en el plan de desarrollo respectivo.

1. Ley 30 de 1992

Segun esta ley, “Por la cual se organiza el servicio publico de la educacion superior’, el articulo 1
ordena que:

1.  Laeducacién superior es un proceso permanente que posibilita el desarrollo de las po-
tencialidades del ser humano de una manera integral, se realiza con posterioridad a la
educacion media o secundaria y tiene por objeto el pleno desarrollo de los alumnos y su
formacién académica o profesional.

2. Elarticulo 2 estipula que la educacion superior es un servicio publico cultural inherente
a la finalidad social del Estado.

3. El articulo 3 menciona que el Estado, de conformidad con la Constitucién Politica de
Colombia y con la presente ley, garantiza la autonomia universitaria y vela por la calidad
del servicio educativo a través del ejercicio de la suprema inspeccién y vigilancia de la
educacion superior.

4.  Elarticulo 6 enumera los objetivos de la educacion superior y de sus instituciones: Pro-
fundizar en la formacién integral de los colombianos, dentro de las modalidades y cali-
dades de la educacién superior, capacitdndolos para cumplir las funciones profesiona-
les, investigativas y de servicio social que requiere el pais.

5.  Elarticulo 7 describe los campos de accién de la educacion superior: el de la técnica, de
la ciencia, de la tecnologia, de las humanidades, del arte y de la filosofia.

6.  Elarticulo 16. Son instituciones de educacion superior:
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a. Instituciones técnicas profesionales.

b. Instituciones técnicas profesionales, aquellas facultadas legalmente para ofrecer pro-
gramas de formacién de ocupaciones de caracter operativa e instrumental y de espe-
cializacion en su respectivo campo de accion, sin perjuicio de los aspectos humanisticos
propios de este nivel.

2. Ley115de 1994
Articulo 1:

Objeto de la ley:“La educacion es un proceso de formacidon permanente, personal, cultural y social
que se fundamenta en una concepcién integral de la persona humana, de su dignidad, de sus dere-
chosy de sus deberes. La presente ley sefiala las formas generales para regular el Servicio Publico de
la Educaciéon que cumple una funcién acorde con las necesidades e intereses de las personas, de la
familia y de la sociedad. Se fundamenta en los principios de la Constitucién Politica sobre el derecho
a la educacién que tiene toda persona, en libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y ca-
tedra en su caracter de servicio publico”.

Segun el articulo 29, la educacién media académica permitira al estudiante, segun sus intereses
y capacidades, profundizar en un campo especifico de las ciencias, las artes o las humanidades y ac-
ceder a la educacién superior.

Aunque todas las areas de la educacién son obligatorias y fundamentales, las instituciones educa-
tivas organizaran la programacion de tal manera que los estudiantes puedan intensificar, entre otros,
en ciencias sociales, humanidades, arte o lenguas extranjeras, de acuerdo con su vocacién e intere-
ses, como orientacion a la carrera que vayan a escoger en la educacién superior.

De acuerdo con el articulo 33, entre los objetivos especificos de la educacion media técnica esta
la formacién adecuada a los objetivos de educacién media académica, que permita al educando el
ingreso a la educacion superior.

Asimismo, el articulo 35, acerca de la articulaciéon con la educacion superior, dice: Al nivel de edu-
cacion media sigue el nivel de educacion superior, el cual se regula por la Ley 30 de 1992 y las normas
gue la modifiquen, adicionen o sustituyan. Este ultimo se clasifica en:

a) Instituciones técnicas profesionales.

b) Instituciones universitarias o escuelas tecnoldgicas.

c¢) Universidades.

La Ley 115 de 1994 le confirié a la educacion media el propésito de formar para la vida académica
y para la insercién inmediata al mundo del trabajo. Mas de una década después, las condiciones del
contexto muestran que es necesario que la educacion, como conjunto, enfrente la tarea de incre-

mentar el nimero de anos que permanece la poblacién en el sistema educativo con el fin de habili-
tarla para las exigencias de la vida productiva.
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3. Ley 749 de 2002

Esta ley y su aplicaciéon es la que nos lleva a cumplir el propdsito principal de nuestra investigacion
y que busca organizar el servicio publico de la educacién superior en las modalidades de formacién
técnica profesional y tecnoldgica, pero en busca de su cumplimiento, especificamente en el munici-
pio de Funza, Cundinamarca.

La promulgacién de la Ley 749 de julio 19 de 2002, nos ha llevado a iniciar, como servicio publico
educativo en la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, unas reflexiones directas sobre la efec-
tividad en la aplicacion del concepto de la articulacion de la educaciéon media en Colombia.

Este proceso de articulacidn tiene varios propoésitos primordiales: en primer lugar, favorecer el
mejoramiento de la calidad y la pertinencia de la oferta educativa de las instituciones educativas
y, en segundo lugar, determinar acertadamente las formas de abrir mayores y mejores opciones de
continuidad educativa a dichos estudiantes por dos caminos: bien sea en la educacion superior o en
la educacion para el trabajo y el desarrollo humano.

Es decir, el propdsito de la ley es generar en los jovenes estudiantes las estrategias educacionales
que les conlleven mejores oportunidades para que ellos mismos construyan, desarrollen y consoli-
den proyectos personales y productivos individuales y familiares, haciendo proceso de formacién en
ciclos propedéuticos a lo largo de la vida.

La politica de articulacién es la que ordena la Ley 749 de 2002, con las instituciones de educacion
superior y las de educacién media, con la direccién del Gobierno local y nacional, para involucrar al
sector productivo y demas actores, ofrecer a los jévenes de la media la posibilidad de obtener una
certificacién laboral para insertarse al mercado laboral. Ademas de garantizar un ciclo técnico que
permita el transito de los estudiantes de educacién media hacia la educacién superior, en programas
de formacién por ciclos propedéuticos.

La Ley 749 de 2002 se refiere a la articulacién de la educacién media con la educacién superior, en
su articulo 6.9, asi:

De la articulacion con la media técnica. Las instituciones técnicas profesionales, a pesar del
desarrollo curricular que logren realizar a través de los ciclos propedéuticos, mantendran el
nivel técnico en complementariamente a los estudiantes que concluyan su Educacion Basica
secundaria y deseen iniciarse en una carrera tecnoldgica; en caso de que estos estudiantes
opten en el futuro por el ciclo profesional, deberan graduarse como bachilleres.

La idea es que la institucion educativa le ofrezca las herramientas y la informacion necesaria para
que el estudiante que esta en grado 9.° escoja el programa técnico que desea estudiar. Una vez haya
escogido el programa técnico inicia en el afio siguiente, en grado 10.°, sus estudios en contra-jorna-
da, da continuidad a estos en grado 11.°, para lograr asi graduarse tanto de bachiller como de técnico
laboral.

Esta ley propone una progresion de ciclos secuenciales y propedéuticos (técnico, tecnolégico y
profesional), en dreas de las ingenierias, la administracién y las tecnologias de la informacién, con el



objetivo de superar el tradicional caracter terminal de la educacién técnica y tecnolégica y ofrecer
‘profesionalizacion’en las tres dreas mencionadas.

La formacion por ciclos en la educacion superior tiene una larga trayectoria en muchos
paises. En relacion con la educacion en ingenierias, ya ha sido sefialada la experiencia de Ale-
mania y Holanda en los Technikerschulen y Hogescholen, respectivamente.

La secuencia de tres ciclos propedéuticos —~desde el técnico hasta el profesional- de la Ley
749 de 2002, no corresponde con la experiencia internacional de educacién por ciclos ni con
los criterios formativos necesarios para la propedeusis de un ciclo inferior al superior.

En la Ley 749 se postula que los ciclos deben ser de caracter ‘propedéutico; lo que implica que el
primer ciclo debe formar la “fundamentacién tedrica y metodolégica” para los otros dos ciclos, en
areas de las ingenierias y tecnologias de la informacién. Este ciclo debe garantizar una “formacion
integral”en campos de la formacién basica, técnica, técnica aplicada y sociohumanista.

Por tanto, las competencias formadas no pueden ser solamente competencias practicas, de des-
empefno ocupacional pragmatico (las llamadas competencias laborales), sino derivadas de los funda-
mentos tedricos y metodoldgicos ya mencionados.

Lo anterior implica que no es posible reducir el primer ciclo a una formacién de “competencias
laborales” de indole practica, operacional e instrumental, pues esta concepcién excluiria la “funda-
mentacién tedrica y metodoldgica”y la“formacién integral’, propias del primer ciclo.

La Ley 749 limita la profesionalizacion a alguna de las denominaciones de las ingenierias, por lo
cual la educacién tecnolégica queda definida como un nivel o ciclo intermedio hacia la profesiona-
lizacién en el campo de la Ingenieria, de tal manera que ya no existen instituciones de educacion
tecnolégica sino de educacién en Ingenieria por ciclos, y las pocas existentes se transforman rapida-
mente hacia ese escenario.

En las instituciones que se acogen a la Ley 749, el titulo de ‘tecnélogo’ hace referencia a un nivel
intermedio, no es reconocido como profesional en su campo. Este reconocimiento solo lo logra con
el ciclo de profesionalizacién en el area respectiva de las Ingenierias.

En el documento de politica publica para la educacién superior “Acuerdo por lo Superior 2034,
la articulacion entre la educacion media y el nivel técnico, tecnoldgico y profesional de la educacion
superior, es regulada por la Ley 749 de 2002, que establece mecanismos de continuidad entre estos
niveles.

El plan sectorial de educacién, como es mencionado en los lineamientos de Politica de Educa-
cion Superior Inclusiva del MEN, prioriza la educacién de calidad como el camino para la prosperidad,
en razon a la relacién entre los procesos educativos del pais con el crecimiento, la productividad, la
competitividad y la disminucion de la pobreza e inequidad. Se define dentro de los énfasis de poli-
tica educativa la necesidad de reducir las distancias existentes entre las poblaciones, las regiones y
las instituciones. Para responder a esta necesidad, el MEN sugiere priorizar en educacion superior
la implantacién de la filosofia de la inclusién en materia de procesos educativos bajo el “principio
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rector general” (o paradigma) de la educaciéon inclusiva como soporte fundamental de sociedades
democraticas, cuya premisa es defender y proteger los derechos humanos; la educacion inclusiva ha
ido adquiriendo un lugar relevante en el mundo desde su primera aparicion durante la Conferencia
mundial sobre necesidades educativas especiales en Salamanca, en 1994. Esta fecha es el punto de
partida de la integracion a la educacion de las personas con discapacidad y el inicio de una Educacion
Para Todos (EPT).

La asociacion entre entidades publicas para adelantar de forma conjunta tareas misionales, como
es el caso de la MEN, frente al vinculo de la educacién media y la superior, se desarrolla a partir de la
Ley 489 de 1998, que establece en el articulo 95 “Asociacion entre entidades publicas. Las entidades
publicas podran asociarse con el fin de cooperar en el cumplimiento de funciones administrativas o
de prestar conjuntamente servicios que se hallen a su cargo, mediante la celebracion de convenios
interadministrativos o la conformacién de personas juridicas sin animo de lucro”.

Las instituciones de educacion superior podran organizar un establecimiento educativo anexo
para ofrecer educacién media, orientado por un proyecto educativo institucional afin y concordante
con el propio de su caracter, atendiendo la reglamentacién que para el efecto expida el Ministerio de
Educacion Nacional, previo concepto del Consejo Nacional de Educacién Superior (CESU).

A continuacion se indicara el resultado de las encuestas aplicadas a los estudiantes de grados
décimo (10.°) y once (11.°) de las instituciones educativas departamentales Miguel Antonio Caro,
Bicentenario, Departamental y Técnico Agropecuario San Ramén del municipio de Funza, Cundina-
marca, cuyo fin es analizar si los estudiantes ya tienen definido lo que desean realizar una vez salgan
de estudiar del colegio, si este enfoque esta dado a seguir estudiando o a realizar otra actividad y si
se puede hacer mediante la articulacién en educacion, ordenada por la Ley 749 de 2002.

De igual modo se pretende analizar aspectos que los estudiantes consideran como factores que
les impide acceder a la educacién superior y contemplar nuevos escenarios, como la articulacion
desde los colegios que les permita tener continuidad en su vida académica.

La encuesta fue disefiada en tres aspectos; primero, para determinar el comportamiento de los
estudiantes una vez salgan de estudiar del colegio, saber si desean realizar nuevos estudios o enfo-
carse hacia un trabajo u otra ocupacién; segundo, observar si tienen alguna inclinacién por estudiar
alguna carrera, en especifico técnica tecnoldgica o universitaria, y tercero, saber si ya se tiene un
tema definido.

Por otro lado, se busca medir si el estudiante tiene alguna inclinacién a estudiar de forma presen-
cial, semipresencial o virtual y, a su vez, presentarle el tema de articulacion aplicada a su papel como
estudiante; es decir, si le gustaria dedicar parte de tiempo de su estudio para trabajar en materias que
en su futuro académico puedan ser aceptadas u homologadas en sus estudios de nivel superior, e
incluso mostrando esta opcidn en escenarios tendientes al cambio de politicas publicas en el pais y
en el mismo municipio de Funza, como lo es la jornada Unica.



Finalmente, medir el interés de los hogares por parte de sus padres para brindar apoyo a sus hijos
en las carreras y temas pensados por los estudiantes, de forma aprobatoria y econdémica, de igual
modo detectando factores que les impedirian acceder a la educacién superior.

Se realiza el disefio de la encuesta con 10 preguntas de forma abierta, cerrada y de eleccion multi-
ple, con el fin de obtener todos los datos expuestos a continuacion; su aplicacion se realizé de forma
guiada, se entregaba una tabla de respuesta a los estudiantes, se daba lectura a la encuesta y ellos
diligenciaban las respuestas.

Se realiza la aplicacién de la encuesta a los cursos de grados once y décimo de todas las institu-
ciones educativas; en el IED Miguel Antonio Caro se aplicé la encuesta a 307 estudiantes, en el IED
Departamental fueron 267 encuestas, en IED Bicentenario 195 encuestas y en el IED Técnico Agrope-
cuario San Ramén 64 encuestas. Para un gran total de 833 personas encuestadas.

Resumiendo, se tiene que los temas de estudio seleccionados por los estudiantes son 80% carreras
de nivel universitario, asi: el mayor porcentaje es 16% con la carrera de Administracion de Empresas,
seguida por el 14% para la carrera de Medicina, el 13% corresponde a la carrera de Psicologia, el 10%
escogieron la carrera de Ingenieria de Sistemas y otro 10% corresponde a estudiantes que desean
realizar una carrera universitaria, pero aun no tienen definido su tema de estudio.

Lo anterior indica, con un porcentaje del 64,54%, que los estudiantes desean realizar sus estudios
de forma presencial; el 27,33% semipresencial, ademas de esto existe un porcentaje del 3,51% al que
le es indiferente estudiar tanto presencial como semipresencial, y el 2,54% indicaron que les gustaria
estudiar de forma virtual.

Se encontré que el 61% de estudiantes consideran tener factores que les impide acceder a la
educacion superior, el 38% restante considera no tener factores que les impida tomar estudios supe-
riores, y el 1% no sabe o no responde. El 50,66% afirma que es el factor econémico el que impide a
los estudiantes ingresar a estudios superiores, el 39,50% no consideran tener factores que les impida
ingresar a la educacion superior.

El 48,62% de los estudiantes manifiestan que sus padres estan dispuestos a pagar 1 SMLV por el
valor de un semestre universitario, el 30,01% indican que estan dispuestos a pagar entre 2y 3 SMLV,
el 11,52% dicen que estan dispuestos a pagar 3 o mas SMLV, los demas porcentajes son equivalentes
al 5,52%, en donde se indica que no saben cuanto estan dispuestos a pagar por ingresar a sus estu-
dios superiores, 1,32% manifiestan que lo harian por medio de recursos propios y no de sus padres,
finalmente el 0,24% aspira a ingresar a sus estudios superiores por medio de una beca.

El 95,80% de los estudiantes desearian ver materias en el colegio que luego sean homologadas en
las distintas carreras. El 3,96% de los estudiantes no esta de acuerdo y el 0,24% no sabe ni responde
a la pregunta.
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El espiritu que acoge esta propuesta centra su fortaleza en la busqueda de espacio para la cober-
tura académica y la inclusion del estudiante de secundaria en la formacién académica superior, ya
sea en escenarios de formacion técnica, tecnoldgica, profesional o especializada.

Este criterio de inclusion es el propésito del Programa Tecnologia en Asistencia Gerencial Presen-
cial, sede Funza, que busca celebrar un convenio de cooperacién institucional con la Secretaria de
Educacion del municipio de Funza, departamento de Cundinamarca.

La articulacion, como estrategia educativa, incentiva el desarrollo de procesos de integracién, in-
clusién y formacion para la productividad de los jévenes, que encuentran en esta la oportunidad de
continuar su proceso de formacion y mejoramiento de la calidad de vida.

Asi, el Ministerio de Educacion Nacional piensa y define que la articulacién no solo se aplica a las
instituciones de educacién media técnica, también es posible para las instituciones académicas que
deseen brindar un valor agregado relacionado con la formacién de competencias laborales especifi-
cas a sus estudiantes.

La Ley 115 de 1994 le confirié a la educacién media el propésito de formar para la vida académi-
cay para la insercién inmediata al mundo del trabajo. Mas de una década después, las condiciones
del contexto mostraron que era necesario que la educacion, como conjunto, enfrentara la tarea de
incrementar el nimero de afios que permanecia la poblacién en el sistema educativo con el fin de
habilitarla para las exigencias de la vida productiva.

Con este objetivo renovado, las instituciones de educacién media, ademas de la formacion en
competencias basicas, ciudadanas, cientificas, tecnoldgicas y laborales generales, deben definir en
su Proyecto Educativo Institucional (PEI) estrategias para favorecer la continuidad de los estudiantes
en la formacién para el trabajo o de la educacién superior.

El desarrollo de las competencias especificas se convierte en un valor agregado adicional que los
establecimientos de educacién media pueden ofrecer mediante procesos de articulacion con terce-
ros, como el Sena, instituciones de educacién superior y de educacion para el trabajo y el desarrollo
humano e, incluso, empresas.

La formacion por competencias debe ser encadenada, acumulable y no una alternativa terminal.
Ademas, constituirse en una educacion para la productividad y no para un trabajo inmediato, gracias
a itinerarios de formacion a lo largo de la vida.

De ahi que la articulacion surja para abrir opcidén de vinculaciéon productiva y de continuidad
educativa de los estudiantes. Adicionalmente, se convierte en una apuesta estratégica para el me-
joramiento de la educacion media, en tanto que apunta a la pertinencia de la oferta y a su renova-



cion curricular, pedagogica y metodoldgica, y a la generacién de un estrecho vinculo con el sector
empresarial.

Las opciones para la articulacion estan determinadas por la relacién que se establece como aliado
y el papel que este desempena en el disefio curricular, en la aplicacion del mismo entre los docentes
y en los espacios de formacion.

Esta formacion puede ser realizada en la jornada Unica, con un curriculo paralelo aportado por el
colegio con el que se articula la educacién media, y con docentes propios, también aplica en casos
en los que la institucidon no cuente con docentes ni fortalezas curriculares para desarrollar las compe-
tencias definidas, caso en el cual recibird el apoyo en el asesoramiento por parte de la Universidad.

Estas alternativas de articulacion pueden desarrollarse simultaneamente para distintas lineas de
la oferta (programas académicos con registro SNIES), de manera que se amplien las posibilidades de
eleccién de los estudiantes de acuerdo con sus intereses y proyecciones.

La Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca es un ente universitario, autbnomo, del orden na-
cional con régimen especial, personeria juridica, autonomia académica, capacidad para gobernarse,
vinculada al Ministerio de Educacién Nacional en los términos definidos en la Ley 30 de 1992.

Esta ley define a la educacion superior como el proceso de formacion integral que se realiza con
posterioridad a la educacion media; actuan armdnicamente con las demas estructuras educativas
y formativas, y contribuyen al desarrollo de los niveles educativos que le preceden (articulos 1y 6).

La politica educativa de Estado, la integracién, articulacion y flexibilizacion de la oferta educativa
en todos los niveles del sistema educativo, se asume segun las definiciones contenidas en las leyes
115 de 1994, 749 de 1992, 1064 de 2006, y el Decreto 2020 de 2006, entre otras.

La Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, a través de su programa académico Tecnologia
en Asistencia Gerencial, apoya a los colegios publicos y privados para el desarrollo y culminacion de
la formacion técnica del estudiante bachiller, a través de los siguientes ejes transversales:

o Orienta y corresponsabiliza con el docente para el desarrollo de una propuesta curricu-
lar por competencias laborales.

o Apoya la formacién en competencias laborales a través de espacios de practicas y obser-
vaciones pedagogicas empresariales.

o Coparticipa en la formacién y actualizacién de los docentes en dreas especificas.

o Facilita espacios de reflexién y quehacer del aprendizaje, tanto para el proyecto como
para los docentes y estudiantes involucrados.
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Es importante incorporar en los procesos de transformacion curricular, criterios y metodologias
de ensenanza- aprendizaje propias de la educacion superior, para lograr estandares de calidad en los
programas ofrecidos a los estudiantes, con el fin de que puedan ser homologables.

Para lograr esta transformacion y la proyeccion de la educaciéon media con la educacion superior,
es fundamental disefar, formular e implementar procesos de las competencias minimas a ejecutar
en las areas del conocimiento definidas para desarrollar.

Los jovenes que quieren continuar con el ciclo formativo tienen distintas opciones, de acuerdo
con su experiencia educativa:

a) Si es egresado con titulo de bachiller, podra continuar en esta misma linea la formacién
y adelantar la etapa lectiva como tecndlogo, que le habilita tanto para el desempeno
laboral en el campo respectivo, como para proseguir estudios universitarios. Cada curso,
tomado durante los grados 10.°y 11.°, optativo, serd reconocido y homologado por la
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.

b)  Si el estudiante ha cursado y aprobado la opcién tecnoldgica en los grados 100y 11.°,
como parte de la media fortalecida, podra continuar en esta misma linea de formacién
y adelantar la etapa lectiva como tecnologo, que le habilita tanto para el desempefio la-
boral en el campo respectivo, como para proseguir estudios universitarios. Cada compo-
nente tomado durante dichos grados sera reconocido y homologado por la Universidad
Colegio Mayor de Cundinamarca, que firma el presente convenio.

El anterior proceso busca el reconocimiento de créditos académicos a los estudiantes de media
fortalecida y mayor acceso a la educacién superior, a través de la certificacion y el reconocimiento de
las asignaturas aprobadas como créditos académicos en los grados 10.°6y 11..

Dentro de los mecanismos de transferencia estudiantil es necesaria la adopcién de una medida
de tiempo de trabajo académico, que permita homologar y reconocer los logros alcanzados por los
estudiantes de los colegios publicos en sus actividades académicas, que pueda llegar a ser diversa
electiva y homologable en la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, de tal manera que sirva
de parametro para hacer efectiva la transferencia de estudiantes a la educacion superior.

Con el fin de facilitar el analisis y comparacién de la informacion, para efectos de evaluacion de
estandares de calidad de los programas académicos, y de movilidad y transferencia estudiantil, de
conformidad con el articulo 5 del Decreto 0808 del 25 de abril del 2002:

...las instituciones de educacion superior, expresaran en créditos académicos el tiempo
del trabajo académico del estudiante, segun los requerimientos del plan de estudios del res-
pectivo programa, sin perjuicio de la organizacion de las actividades académicas que cada
institucion defina de forma auténoma para el disefio y desarrollo del plan de estudios.



1. Sensibilizacion

El proceso de articulacion de la educacion media fortalecida y el acceso a la educacién superior,
comprende el desarrollo de etapas de sensibilizacion, disefo e implementacion.

Respecto a la etapa de sensibilizacidn, el colegio establecera y realizarad los mecanismos consul-
tivos, con estudios y padres de familia, para determinar el posible interés de la comunidad en torno
a las areas del conocimiento establecidas para el proyecto; asimismo, durante la etapa de disefio, el
colegio contara con el acompanamiento de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, institu-
cién idénea para asesorar los procesos de transformacion académica, pedagdgica y referentes a la
organizacion escolar.

2. Transformacion curricular
De esta manera, se adelantara una transformacion curricular, que incluye:
1. Transformacion del PEL.
2. Adecuacion del plan de estudios (organizacién de asignaturas).
3.  Transformacién del Sistema General de Evaluacion.
4.  Adecuacion del Manual de Convivencia.

5. Semestralizacion.

3. Transformacién administrativa
Una transformacién que incluye:
a) Laadecuaciony organizacidon de los espacios de aprendizaje.
b)  Organizacion de las horas semanales que demanda el programa.

¢)  Organizacién y adecuacion de los espacios correspondientes para garantizar el soporte
integral del programa al que se adscribe el estudiante.

d)  Organizacién de horarios en los que se contemplen sesiones conjuntas de trabajo de
docentes, entre otras.

4. Implementacion

En esta etapa los estudiantes desarrollan los cursos y las metodologias pedagdgicas concer-
tadas en la etapa de disefio y cumplen las horas semanales exigidas en la media del modelo de
transformacion de educacion media con proyeccion a la educacidn superior mediante una oferta,
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electiva, diversa y el reconocimiento de créditos académicos homologables en la educacién supe-
rior, a través de estrategias de acompanamiento que tiendan por una oferta educativa de calidad
con el acompanamiento de las instituciones de educacion superior, de acuerdo con las directrices
impartidas, con el fin de llegar al titulo de tecnélogos y/o profesionales, o asignaturas aprobadas
y homologables validadas desde el colegio y ampliar la oferta publica de educacién superior y
tecnoldgica.

1. Implicaciones curriculares

Las implicaciones del proceso de articulacion relacionadas con el curriculo son, entre otras, las

siguientes.

a.

Diseno curricular basado en competencias. La articulaciéon exige a las instituciones edu-
cativas aproximarse al enfoque de formacidon por competencias, particularmente de
aquellas laborales que estan definidas como normas por los empresarios en las mesas
sectoriales. Este enfoque pone énfasis en los aprendizajes concretos y reales que se de-
ben obtener, los cuales deben traducirse en comportamientos efectivos en el trabajo.
Para lograrlos se requieren pedagogias activas que permitan a las personas ejercitar los
desempenos esperados en condiciones reales o simuladas. De ahi la importancia de las
practicas en empresas y de la adecuacion de los ambientes de aprendizaje para dispo-
ner de las tecnologias que se emplean en el mundo productivo.

Mejoramiento del plan de estudios. Un disefio curricular por competencias parte de la
norma de competencia como referente; el programa se organiza de manera que, cada
norma, se desarrolla en un médulo. Este puede desagregarse en unidades de aprendiza-
je, cada una de las cuales apunta a un elemento de competencia.

Sistema de créditos académicos. El disefio curricular por competencia requiere una
transformacién en la manera de definir los tiempos de trabajo académico en las institu-
ciones. Esto permitird establecer procesos de articulacion con la oferta de instituciones
de educacion superior y de educacion para el trabajo y el desarrollo humano, que orga-
nizan sus curriculos por créditos.

Cadenas de formacion. La articulacion de la educacién media supone la identificaciéon
de las posibles cadenas de formacién que pueden establecerse. Con la clasificacion na-
cional de ocupaciones como referente, lo anterior significa determinar en un area de
desemperio ocupacional los distintos niveles de cuantificaciéon que se requieren, desde
los de minima educacion hasta los superiores universitarios y de posgrado, pasando por
la educacion técnica y tecnoldgica. La cadena se da al identificar en una misma area las
posibilidades de mayor cualificacién. En un proceso de articulaciéon de la media con la
educacion superior, un ejercicio fundamental es identificar los médulos de caracter pro-
pedéutico; es decir, aquellos que se pueden iniciar desde la media y que permiten luego
la continuidad en la cadena de formacion.



e.  Ciclos propedéuticos. Al definir la cadena de formacién se pueden establecer ciclos. Los
grados 10.°y 11.°son el ultimo ciclo de la educacién basica y media. En la educacién su-
perior, el primer ciclo se entiende como propedéutico desde la técnica profesional hacia
la formacién tecnolégica; el segundo va desde esta ultima a la productiva en el mundo
laboral e incluso certificarla posteriormente.

Por ello, una oferta de formaciéon en competencias laborales especificas debe dirigirse con clari-
dad a un perfil ocupacional definido, contemplar los requerimientos del sector productivo y tener
clara la cadena de formacion que puede seqguir el egresado.

Para llevar a cabo el ejercicio de articulaciéon que se requiere armonizar, la organizacién curricular
de la media con la que manejan sus aliados de la educacién superior o de la educacion para el traba-
joy el desarrollo humano, en cuanto a las unidades de aprendizaje (de las areas y asignaturas a los
modulos) y los tiempos (del afio a los semestres y a un sistema de créditos).

2. Compromisos administrativos

El proceso de articulacion tiene una serie de implicaciones administrativas para las instituciones
educativas. En primer lugar, la gestion directiva adquiere una nueva connotacién, pues hay que esta-
blecer mecanismos de lectura y relaciéon con el entorno para definir las necesidades del mundo pro-
ductivo, ademas de alianzas con empresas y entidades educativas para la articulacién. Estas nuevas
relaciones deben ser gestionadas para que se formalicen, se mantengan en el tiempo y produzcan
los aportes requeridos.

Por otra parte, las exigencias en términos de competencias pedagdgicas y técnicas de los
docentes precisan que se adelanten procesos de actualizacion y formacién de incorporacion
de nuevos educadores con los perfiles requeridos.

Los cambios en el disefio curricular y en el sistema de créditos demandan acciones diferen-
tes en el registro académico, como: matriculas, resultados de evaluaciones y certificaciones
de mddulos cursados. Ademas, se debe mantener una documentacion académica de los estu-
diantes acorde con los requerimientos del aliado de la articulacién.

Uno de los temas criticos de caracter administrativo es el de la capacidad para definir y
concretar estrategias para la promocion y uso de instalaciones y equipos. Para ello, las ins-
tituciones deben organizar alianzas con el sector productivo y con entidades de educacion
gue cuenten con esos recursos. Aquellos que posea la institucion deben ser gestionados para
asegurar su inventario, mantenimiento, utilizacién y renovacion (Altablero, 2009, p. 23).

3. Compromisos académicos

Una vez establecidos los marcos, tanto referenciales como conceptuales, esta investigacion rea-
lizé el disefio de un programa, como una estrategia de trabajo, que ha permitido el desarrollo del
proceso académico-administrativo con el IED para articularse con la Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarca, y este proceso se ha delimitado de la siguiente forma:

<
§




=
§

Tabla de acciones, responsables, resultados y observaciones en la articulacién.

Actividad

Responsable

Resultados

Observaciones

Socializacion de planes de
estudios

Colegios publicos de Fun-
za y Unicolmayor

Verificacién de complementariedad por
componentes académicos

Colegios publicos de Funza
otorgan el titulo de bachiller
con énfasis en contabilidad o
gestion administrativa

Disefio de instrumento de
evaluacion de pertinencia
del proyecto

Unicolmayor

Disefio de un instrumento de diagnosti-
co académico, DOFA

Este instrumento permite a
los colegios publicos de Funza
y a la Unicolmayor verificar si
la propuesta académica esta
acorde con la pretension de
desarrollo de la articulacién

Disefo de estrategia acadé-
mica de encuentro docente

Colegios publicos de Fun-
za y Unicolmayor

Escenarios de trabajo colaborativo para
disefio y complementariedad de conte-
nidos académicos y procesos de coeva-
luacién

Inclusion de los docentes de colegios
publicos de Funza en el proyecto de
desarrollo profesoral del Programa de
Tecnologia en Asistencia Gerencial Pre-
sencial

Contextualizacién de escena-
rios presenciales y virtuales
para el desarrollo de los con-
tenidos académicos del pro-
yecto de articulacion

Intercambio, actualizacién y
desarrollo de escenarios de
trabajo colaborativos

Socializaciéon del proyecto
en Comité de Facultad

Decanatura de la Facultad
Direccién del programa
Equipo docente responsa-
ble del proyecto

Presentacion del documento soporte
que contiene la argumentacién del pro-
yecto de articulacién y la voluntad y dis-
posicion de colegios publicos de Funza
de celebrar el Convenio de Cooperacion
Interinstitucional

Socializaciéon del proyecto
con el Departamento Juridi-
co de la Universidad

Decanatura de la Facultad
Direccién del programa
Equipo docente responsa-
ble del proyecto

Presentacion de la gestién adelantada
ante el Ministerio de Educacién Nacio-
nal, la Secretaria Municipal de Educa-
cién para la orientacién, desarrollo y
ejecucion del proyecto de articulacion
colegios publicos de Funza

Socializacion de los mecanismos de
control, garantia e ingreso de estudian-
tes provenientes del Convenio de Arti-
culacién ala Unicolmayor

El Departamento Juridico de
la Unicolmayor adjunta los
formatos de minutas corres-
pondientes para la celebra-
cién de convenios de coope-
racién interinstitucional

Presentacion de resultados
de diagnéstico académico

Unicolmayor

Socializacion de resultados de diagnds-
tico académico a los docentes del pro-
grama y a los docentes delegados de
colegios publicos de Funza

Presentacion de resultados
de diagndstico académico

Colegios publicos de
Funza y Unicolmayor

Socializacion de resultados de diagnds-
tico académico a los padres de familia
de colegios publicos de Funza

Desarrollo de Estrategias pe-
dagdgicas interinstituciona-
les: encuentro docente

Colegios publicos
de Funza

Proceso de trabajo colaborativo, docen-
tes de colegios publicos de Funza y Uni-
colmayor

Organizacion

por componentes




Andlisis y evaluacién del pre-
supuesto elaborado por el
programa que determina el
monto minimo a pagar por
cada estudiante del colegio
que se inscribe al programa
de articulacion

ANALISIS DE LA APLICACION DE LA LEY 749 DE 2002,
EN EL MUNICIPIO DE FUNZA, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

Unicolmayor

Se adelanta con la divisién de planea-
cion el andlisis de la propuesta presen-
tada por el programa

Luego se determina el valor

Fecha de radicacién en pla-
neacion

Fecha de entrega de presu-
puesto por planeacién

Socializacion del presupues-
to con los directivos del co-
legio

Colegios publicos de Fun-
za

Las directivas de colegios publicos de
Funza y del Programa TAGP, revisan el
presupuesto, lo consideran viable y ase-
quible a los estudiantes

Fijar fecha de iniciacién

Tramite ante el Ministerio
de Educacion  Nacional,
concepto de viabilidad para
adelantar el convenio de ar-
ticulacién

Unicolmayor

Se radican los oficios ante el Ministerio
de Educacion, se solicita concepto de
viabilidad para la firma del convenio en-
tre la Unicolmayor y colegios publicos
de Funza

En esta fecha se recibe respuesta afirma-
tiva para protocolizacién del convenio
entre la Unicolmayor y colegios publi-
cos de Funza

Fijar fecha de iniciacién

Tramite ante la Secretaria
de Educacién de Funza,
concepto de viabilidad para
adelantar el convenio de ar-
ticulacién

Unicolmayor

Se radican los oficios ante el Ministerio
de Educacién, se solicita concepto de
viabilidad para la firma del convenio

Documento de respuesta auin en trdmi-
te, aunque verbalmente se reconoce la
autonomia de la Unicolmayor para rea-
lizar el convenio, dentro del marco legal
contemplado en la nomografia detalla-
da en este documento

Fijar fecha de iniciacién

Presentacién final del pro-
yecto para autorizacién de
protocolizacién del conve-
nio por parte de los organis-
mos de direccién de la Uni-
colmayor

Firma del convenio

Colegios publicos de Fun-
za y Unicolmayor

Fijar fecha de iniciacién

Junto con la socializacién se
adelanta la inscripcion de
los estudiantes para iniciar
el proyecto en el segundo
semestre del 2017 con los
estudiantes de grado once.
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Con este andlisis se busca lograr el proceso de articulacién, en principio con la instituciéon educa-
tiva departamental Miguel Antonio Caro, para el segundo semestre del 2017, para lo cual se necesita
seguir este procedimiento:

1.

Redaccion del documento de cooperacion interinstitucional UCMC y el Colegio Miguel
Antonio Caro, sede La Caro, en la Oficina Juridica de la Universidad.

Plan de estudios de caracter interdisciplinar y complementario por componentes de-
sarrollados por los docentes de la UCMC del programa y los docentes delegados del
Colegio Miguel Antonio Caro, sede La Caro.

Disefio de presentacion de contenidos para plataforma Moodle del proyecto de articu-
lacion.

Presentacion del proyecto ante el Consejo Académico y Superior.

Firma del convenio por parte de los rectores de la UCMC y el Colegio Miguel Antonio
Caro, sede La Caro.

Inscripcion de 90 estudiantes para inicio del proyecto en el segqundo semestre del 2017.

Induccion de alumnos inscritos y docentes de la UCMCYy el Colegio Miguel Antonio Caro,
sede La Caro, sobre responsabilidades, dinamica del proyecto, tematica de las asignatu-
ras, tutorias y evaluaciones.

Que el 70% de los estudiantes inscritos en el TAGP aprueben el primer semestre y se
matriculen para el segundo semestre ya presencial en la UCMC.

Iniciar para el aflo 2017 la oferta de los demds programas tecnolégicos de la UCMC en
todos los planteles educativos de Funza y Mosquera.



El sistema educativo es el conjunto de elementos integrados que interactuan y son independien-
tes:lo conforman los actores sociales, las leyes de cada sociedad, el Estado y el derecho a la educacion.

Este documento hace acopio de todas las politicas educativas desde el marco constitucional, has-
ta las establecidas en la Ley 115 de 1994, la cual asigna a la educacion media el propésito de formar
al estudiante para la continuidad académica y la preparacion adecuada para el ingreso en el mundo
del trabajo y, por supuesto, la aplicacion de la Ley 749 de 2002, sobre la articulacién en la educacion.

Se procuré hacer un estudio completo de la articulacion de la educacion media con la educacion
superior, ademas de definir que se busca fortalecer la formacion de competencias generales estable-
cidas por el Gobierno; se debe apoyar las modificaciones en los proyectos educativos institucionales
para buscar y fortalecer estrategias de formacion, desarrollo de conocimientos y para la continuidad
académica en la universidad o ingreso al mundo laboral, y llevar todas estas concepciones al estudio
de caso: IED del municipio de Funza y la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca. Se definié que
el programa de articulacién es una estrategia que vincula el curriculo de los establecimientos educa-
tivos de media con el curriculo de programas de educacion superior o de formacion para el trabajo.
Esto permite que el estudiante curse de manera paralela las asignaturas de los grados 10.°y 11.° con
asignaturas de los dos primeros semestres de educacion superior o de formacion para el trabajo y
el desarrollo humano. Segun el Ministerio de Educacién, esta estrategia busca que los estudiantes
continuen en la educacién superior o se inserten al mercado laboral de forma inmediata, o generen
un trabajo autbnomo a través del emprendimiento al egresar de la educacién media.

Por otro lado, aplicando el estudio de caso, la articulacién revela oportunidades para los jovenes
de Funza que antes eran invisibles para el sistema de educativo superior, por ser jévenes de bajos
recursos que antes de exponerles esta estrategia no consideraban como opcion de vida continuar los
estudios de educacién superior.

Logramos exponer que se puede dar el paso real entre la educacién media y la superior, y que los
egresados de la media consigan altas competencias en el componente académico y una formacion
adecuada para el trabajo.

Se logré determinar que una gran dificultad es la debilidad académica de los jévenes egresados
de la educacién media, que solo encuentran la opcién de formacién como técnicos del Sena, lo que
les entrega unas opciones de educacion dentro de programas cerrados y concluyentes, viéndose
en la necesidad futura de involucrarse en programas universitarios cuando ya se han perdido varios
afnos de productividad y crecimiento.

Debido a las actuales necesidades de profesionalizacién de los estudiantes de los planteles edu-
cativos, asi como también a la creciente demanda en el uso de informacién y conocimiento para el
desarrollo de competencias, la articulacion se convierte en una posibilidad para que las instituciones
educativas y la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca establezcan alternativas curriculares en
pro del mejoramiento y preparaciéon de los estudiantes para la continuidad académica en la educa-
cion superior.
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Se concluye, igualmente, que el desarrollo de competencias especificas son un valor agregado
dentro del proceso de articulacién, ya que se realizara con la Universidad Colegio Mayor de Cundina-
marca y las instituciones de educacion departamental (colegios).

Se necesita la cooperacién entre las instituciones de ambos niveles (escuela y universidad), y pue-
de formalizarse a través de convenios para el reconocimiento de programas, créditos académicos
u homologacién en tiempos y contenidos para facilitar a los alumnos el transito por el sistema de
educacion superior.

Existe en el municipio de Funza y demas municipios de Sabana Occidente un alto interés de la
comunidad educativa porque los jovenes adquieran formacién vocacional, pero con grandes de-
safios, en términos de recursos fisicos y humanos, que se pueden solucionar con apoyo de politicas
educativas para llevar a cabo de manera adecuada la formacién, debido a que el municipio empieza
a experimentar grandes crecimientos econémicos e industriales.

La formacién por competencias debe ser encadenada, acumulable y no una alternativa terminal.
Ademas, constituirse en una educacion para la productividad y no para un trabajo inmediato, gracias
a itinerarios de formacioén a lo largo de la vida.

De ahi que la articulacion educativa surja para abrir opciones de vinculacion productiva y de con-
tinuidad educativa a los estudiantes. Adicionalmente, se convierte en una apuesta estratégica para
el mejoramiento de la educacién media, en tanto que apunta a la pertinencia de la ofertay a su reno-
vacion curricular, pedagdgica y metodologica, y a la generacion de un estrecho vinculo con el sector
empresarial.
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CAPITULO 15.

TENDENCIAS DEL DERECHO EN EL MARCO DE LA GLOBALIZACION.

AMERICA LATINA Y EUROPA: EL CASO COLOMBIANO

Myriam Sepulveda Lépez

Ivan Daniel Valenzuela Macarefio
Adela Moreno Chaves

Cindy Marquines Quifiones
Elizabeth Guevara

En primer lugar, la preocupacién en torno a los contenidos curriculares y de los métodos peda-
gogicos en la educacién superior implementados en Colombia, ha sido de interés serio hace poco
tiempo y ha tomado progresiva relevancia por parte de las instituciones académicas, quienes se han
visto motivadas, principalmente, por el interés de cumplir de manera formal con dichos estandares
de calidad exigidos por las autoridades nacionales competentes mediante la normatividad existente.
Este notable interés en el tema surge, basicamente, a partir de la Constitucion Politica Nacional de
1991 y de la promulgacion de la Ley 30 de 1992, ademas de otros decretos reglamentarios que se
mencionaran durante el desarrollo de la investigacion.

En segundo lugar, si el abogado se limita a reiterar el conocimiento de manera mecanica, nuestra
profesion no tiene sentido ni un futuro préspero. Es importante realizar seguimientos y actualiza-
ciones de los procesos de formacion juridica. De esta manera permite identificar cuales han sido los
avances, pero también los desafios que nos restan por superar en ese proceso.

Tampoco puede el profesional en Derecho aislarse de otras ciencias o disciplinas, sino que necesi-
ta interactuar y formarse en otras areas de las cuales ni siquiera intuya que requiera y que, por lo ge-
neral, se nos suele desvincular desde muy temprana edad. Tal es el caso de dreas como Antropologia,
Filosofia, Economia, Politica, Fisica, Historia, por citar solo algunos ejemplos, lo cual permite formarse
en el campo argumentativo con solidez.

Con mayor razén hace parte de los intereses y obligaciones del profesional del Derecho indagar
en areas puntuales de su conocimiento, actualizarse, generar espacios de analisis, opinién y posicio-
namientos en perspectiva critica con respecto a realidades de su pais y del mundo.

El pedagogo cumple un papel indispensable en la construccién y acompafamiento del discente,
y de quien se aprende, emula y se toma como referente, asi que es indudable la importancia de la
calidad en, no solo sus conocimientos sino también su pedagogia, sus estrategias metodoldgicas,
actualidad en los contenidos tematicos, su sincronia entre los contenidos curriculares y los métodos
pedagdgicos, entre otros.

Igualmente, en el escenario contemporaneo de un mundo globalizado se hace necesario com-
prender las dindmicas de investigacién y formacién en las diversas areas del Derecho. La compren-
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sion de las principales tendencias del Derecho contemporaneo se manifiesta como una labor inelu-
dible, que ha de definir los derroteros de la investigacion y la docencia en un ambito académico y
sociojuridico, que debe enfocar sus esfuerzos segun los pardmetros internacionales. Lo dicho orien-
tard al abogado e investigador hacia las practicas definidas por las tendencias actuales del Derecho
y brindard herramientas idéneas para adecuarse con solvencia a un mundo en constante cambio y
transformacion.

La “recepcion del Derecho romano en Occidente’, designacion acunada por el exponente de la
Escuela Historica del Derecho, Federico Carlos von Savigny, se corresponde, a su vez, con la expresion
puesta en circulacion por Paul Vinogradoff: “Segunda via del Derecho romano”. El punto de inicio de
esta“segunda via”lo constituye el llamado “descubrimiento” (visperas del siglo Xll) llevado a cabo por
Irnerio, del Digesto o Pandectas (relevante seccién del Corpus luris Civilis), de Justiniano. Esta “Segun-
da via” conforma un importante desarrollo del Derecho romano, que se acredita institucionalmente
con la fundacién de la Universidad de Bolonia, en la que florecié la Escuela de Glosadores, estableci-
da por el antedicho Irnerio. Eran estos juristas dogmaticos, que se valieron del Derecho romano para
adaptarlo a su época y otorgarle vigencia en la sociedad en la que vivian.

En el lapso transcurrido entre las postrimerias del siglo Xl y mediados del siglo XIV se erigi6 la lla-
mada Escuela de los Posglosadores, que tuvo su origen en la Escuela de Orleans o de los ultramonta-
ni. Aquellos estaban orientados hacia la practica juridica de un cierto “Derecho foral’, constituido en
principio alrededor de las primeras universidades europeas y trasladado luego a los ambitos de sus
respectivas sociedades. Contemporaneo a la fundacién de la Universidad de Bolonia se establecié el
Derecho canénico, que se recopil6 sistematicamente entre los siglos Xl y XV, a la luz de la concepcién
del papa como el supremo legislador. Fusionados e interpretados por glosadores, posglosadores,
decretistas y decretalistas, asi como difundidos por todo el continente europeo gracias a la labor de
los posglosadores o comentaristas y bajo el impulso de su estudio en las universidades medievales,
ambos Derechos (el romano y el candnico, principalmente) integrarian el jus commune o utrumque
ius; esto es, el'Derecho comun; que constituiria el esqueleto, durante varios siglos, del sistema juridi-
co de la Europa continental” (Bernal Gbmez, 129).

La tradicion medieval iusnaturalista (en la ténica contrarreformista de la Escuela Espaiola, de au-
tores como Francisco de Vitoria, Gabriel Vazquez y Fernando Vazquez de Menchaca) es implantada
en los territorios coloniales a la luz del ordenamiento juridico castellano. No obstante, bajo el reinado
de Felipe Il (en el ano 1614), se establece la directriz relativa a que las normas propias de las colonias
tendrian alli un valor especifico. Por esta razén, en 1680 se creé la intitulada Recopilacién de las Indias,
ordenamiento juridico que determiné la configuraciéon del denominado “Derecho indiano criollo”, y
que en pleno siglo XVIII cobré una singularidad tal, que se diferenciaba tajantemente del Derecho
castellano originario.

Como anota Beatriz Bernal Gémez, “atendiendo a sus componentes, podemos clasificar o subdivi-
dir el Derecho indiano en: 1) Derecho indiano metropolitano o peninsular, entendiéndose por tal el
conjunto de disposiciones legislativas especiales que emanaron del rey de Espana, o de sus 6rganos



colegiados, radicadas en la Metrépoli: el Consejo de Indias y la Casa de Contratacion de Sevilla, prin-
cipalmente; 2) Derecho indiano criollo, integrado por las normas que expidieron las autoridades de-
legadas en América; esto es, las que dictaron, en los distintos niveles de gobierno, los virreyes y otras
autoridades unipersonales, asi como las audiencias y los cabildos americanos; 3) Derecho castellano,
esto es, el sistema juridico que, con el aval de la propia legislacion indiana, aunque con caracter su-
pletorio o subsidiario, se aplicé en las Indias desde que estas fueron incorporadas a la Corona de Cas-
tilla, y 4) Derecho indigena, constituido por el grupo exiguo de costumbres juridicas prehispanicas
que, también con el aval de las leyes de Indias, sobrevivieron integradas o permitidas por estas, a la
conquista y colonizacion de América” (2010, 151).

Las circunstancias especificas de las colonias (separadas espacialmente de la metrépoli y con ca-
racteristicas sociales y politicas particulares) hallaron legitima cabida en las audiencias, en las que el
llamado “arbitrio judicial” generé la organizacion de un dambito caracterizado por la precariedad del
Derecho escrito. El Derecho indiano respondia a las necesidades del entorno local, lo que lo distan-
ciaba enormemente de la ineficacia (jerarquizada y autoritaria) del Consejo de Indias o de la Secreta-
ria de despacho. La condicién colonial del Derecho indiano establecia la supremacia espafiola y ca-
tolica que regia de manera vertical a los subditos americanos. En esa medida (y ya en el siglo XIX), las
pequenas élites criollas, vinculadas al poder eclesiastico y a la hegemonia metropolitana, ostentaban
un evidente autoritarismo clasista, morigerado por la transicién decimondnica a un ordenamiento
legal positivo. Se inscribia este proceso en el decurso temporal marcado por las centurias que corren
desde finales del siglo XVI hasta las postrimerias del XVIIl; época marcada por las grandes conquistas
de la Fisica, encarnada en autores como Galileo, Copérnico, Kepler y Newton.

Esta rehabilitaciéon del saber positivo y de la experiencia tuvo como correlato juridico el surgimien-
to de uniusnaturalismo racionalista que concebia el Derecho natural, ya no a la manera del escolasti-
cismo medieval a la luz de la fe en el providencialismo y en el voluntarismo de un dios arquitecto del
universo, sino como afianzado en los dictdmenes de la razén. Es en esta tendencia que Hugo Groccio
define el Derecho natural como “un dictamen de la recta razén indicativo de que un acto, en virtud
de su conveniencia o disconveniencia con la naturaleza racional y social, esta afectado moralmente
de necesidad o de ignominia, y que, como consecuencia, tal acto esta prescrito o proscrito por Dios,
autor de esa naturaleza” (Blanco Gonzélez, 117).

Con el trasfondo de este iusnaturalismo racionalista se inici6 el esfuerzo (tipicamente moderno)
de organizar el Derecho en cuerpos juridicos denominados cédigos, que divergian de los constitui-
dos con anterioridad, verbigracia las compilaciones y las recopilaciones. Se caracterizaban estas por
su agrupacién tematica o cronoldgica, lo que las volvia obsoletas tras su promulgacion. Los codigos,
por el contrario, se organizaban por ramas del Derecho y tenian la pretensién de contener todos los
insumos juridicos necesarios para reglamentar, no solo la sociedad presente sino la futura. El c6digo
compendiaba, pues, todo el Derecho positivo de la rama especifica propia de cada nacién y se orga-
nizaba en funcién de un plan sistematico. Los principios que guiaban la configuracién de los cédi-
gos, ademas de los caracteres descritos, eran, siguiendo a Beatriz Bernal Gémez, los siguientes: “1) el
principio de la soberania popular; esto es, la aceptacién de que la soberania de la nacién radica en el
pueblo; 2) el principio de igualdad, que quiere decir que todos los ciudadanos son iguales ante la ley
y que tienen iguales derechos y obligaciones; 3) el monopolio del poder por parte de la autoridad
estatal, esto es, que el poder se concentra en el Estado y no se distribuye entre otros organismos de
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iure o de facto, como en la época medieval; 4) la supremacia de la ley sobre el resto de las fuentes del
Derecho en contraposicion a la pluralidad de fuentes con igual valor de los periodos anteriores; 5) el
principio de la jerarquia de las leyes, esto es, el establecimiento de un orden jerarquico de las mismas
con la Constitucién en la cima, y 6) la distribucién del material juridico por ramas o areas del Derecho”
(2010, 164).

Estos cédigos tenian como derrotero fundamental atenerse a los denominados “principios gene-
rales del Derecho”. Todos los requisitos descritos anteriormente tuvieron gran relevancia para los co-
dificadores franceses, redactores de los Cing Codes de Napoledn, que tuvieron enorme resonancia en
las jovenes republicas de América Latina en su esfuerzo por una homogeneizacién del Derecho pri-
vado que escapara a las confusiones y los atavismos del Derecho indiano. Un indice de este decurso
histérico lo constituyen los cédigos civiles de Oaxaca (1827 y 1829), de Bolivia (1831), de Costa Rica
(1841) y de Republica Dominicana (1845). No obstante, fue el Cédigo Civil chileno de 1855 (redacta-
do casi en su totalidad por don Andrés Bello) el que se granjed mayor relevancia dentro de todos los
codigos civiles decimondnicos. Su principio capital de la subordinacién de la via constitucional a la
via legal fue incorporado, dicho sea de paso, al Cédigo Civil colombiano.

La independencia de las colonias trajo consigo una transformacion sustancial de los érdenes juri-
dicoy politico. La llegada de las ideas ilustradas (en gran medida mediante la aclimatacién del ideario
revolucionario europeo) determiné un giro hacia la discusién de los asuntos constitucionales en el
seno de los debates politicos. La recepcion del pensamiento de la llustraciéon tuvo un claro contrape-
so en la tradicién conservadora, de tinte autoritario, proclive a la restauracion monarquica. El retraso
de los esfuerzos de la modernidad justificé a su manera la entronizacién de un despotismo ilustrado
cortado al talle del caudillismo y del voluntarismo politico; especies tipicamente americanas. Las
ideas emancipadoras solo permearon los intereses de unas minorias criollas blancas, bien diferen-
ciadas de las masas mestizas analfabetas, de extraccion campesina. Los proceres independentistas
proclamaron un igualitarismo formal que, en la practica, no significé otra cosa que una nueva divi-
sion del trabajo y la preservacion de un orden social clasista. La condicidn juridica oscilé también, en
consecuencia, entre un formalismo legalista y una realidad social presidida por la inequidad econé-
mica y la explotacion.

En este escenario se llevd a cabo la adopcion (fundamentalmente) del ideario revolucionario
francés, que permitio el recurso politico a conceptos como “voluntad general’, “derechos del hom-
bre”, “ley”, “soberania” y “ciudadania”; conceptos muy utiles a la hora de apuntalar un acopio teérico
adecuado para independizarse de la hegemonia hispdanica. “Habia un cierto consenso en la mayor
admiracién que producian las revoluciones inglesa y americana, pero ninguno de los idearios poli-
ticos provenientes de estas revoluciones tuvo tanto impacto como el ideario francés. Esto se debe,
quizas, al caracter particular, histérico y en buena parte intransferible de los debates anglosajones.
Sir Edward Coke fue tan importante para el constitucionalismo moderno como Rousseau o Sieyes;
sin embargo, era muy dificil trasladar sus ideas sobre el common law al debate constitucional lati-
noamericano. Antonio Narifo tradujo la Declaracion de los Derechos del Hombre y del Ciudadano 'y
no el Bill of Rights inglés de 1689 ni la Declaracion de Independencia Americana de 1776 porque el
tenor universalista y racionalista de los enunciados de la primera estaba llamado a tener mucho mas
impacto politico y sentido revolucionario que los enunciados en buena parte locales e histéricos de
los documentos anglosajones” (Garcia Villegas, 110).



El descrito proceso de codificacién de raigambre positivista se consolidé en Colombia por la Cons-
titucion de 1886, que propendio por la construccion de un Estado Nacional Unitario, de corte corpo-
rativista e inspiracion iusnaturalista. El periodo transcurrido en la Historia Nacional entre 1886y 1930
se hall6 enmarcado dentro de una sintesis entre el tradicionalismo juridico y el formalismo positivis-
ta, mas préximo al ambiente europeo que a la realidad nacional. El pensamiento juridico colombiano
es, en gran medida, heredero de esta disociacién. La Regeneracién afianzé una ideologia nacionalista
basada en los valores catdlicos, al tomar a la mencionada Constitucion como bastiéon de cohesion
nacional. “Los otros elementos de identidad que introdujo la Regeneracién, como la disciplina social,
la unidad nacional, la homogeneidad cultural, la autoridad estatal, el ordenamiento juridico, el de-
sarrollo industrial y agricola, se redujeron a simples postulados retoricos que no lograron permear la
cultura nacional ni menos aun ser interiorizados por los diversos sectores del pais. El Estado unitario
no fue mas que una construccién politica sostenida por un ordenamiento juridico, que se cre6 con
la finalidad de sostener y servir a dichos fines. El orden que se sostuvo gracias al andamiaje juridico,
mantuvo contra toda divergencia un orden importado que resulté tan ajeno a la realidad nacional
como los intentos realizados durante los setenta afios anteriores” (Goyes, 413).

Los mas de tres lustros de la Republica Liberal (1930-1946) trajeron consigo un declive del ideario
conservador y un afan de modernizacién y de reformas estructurales en los ambitos del Estado, la
infraestructura productiva, la transformacién de la educacién y la reforma agraria. Estos postulados
se vieron abocados a la irrupcion del periodo de la violencia bipartidista, que solo entre 1946 y 1948
cobré la vida de 15 mil personas. La posibilidad de un cambio en las dinamicas politicas, econémicas
y sociales del pais se fue al traste con la instauracion del Frente Nacional (1958-1974), acuerdo poli-
tico entre los partidos tradicionales que significé una exclusién deliberada de otras fuerzas de corte
socialista que pudieran significar alternativas democraticas a la hegemonia oligarquica nacional. Por
esta época, el movimiento Derecho y Desarrollo pretendié implementar una salida juridica (auspi-
ciada por Estados Unidos) a la posible intervencion del comunismo en el pais. Al no haber atendido
la incidencia de la cultura juridica interna y externa, tal como se lo habia propuesto inicialmente el
Movimiento Derecho y Desarrollo, terminé limitandose a trasplantar modelos sin atender las condi-
ciones de éxito para ello.

“Existe un consenso para referirse al fracaso de los esfuerzos de la primera generacién por mo-
dernizar la educacién juridica en América Latina, de acuerdo con el modelo del liberalismo juridico
estadounidense, en la medida en que en realidad el método socratico y el analisis de casos no tuvo
éxito, y el uso instrumental del Derecho fue aprovechado por intereses politicos antes que por el in-
terés de desarrollo. Se desconocio la oposicién que por distintos motivos tuvo laimplementacién de
las propuestas del Movimiento” (Figueroa, 119). Puede sostenerse desde aquella época la pervivencia
de una crisis del Derecho y de su incidencia en la ensefianza a partir de tres instancias: la primera, la
denominada crisis de Legitimacién Ciclica del Derecho; la segunda, la crisis derivada de la interven-
ciéon del Estado en la vida social, y la tercera, la crisis del concepto occidental del Derecho. Es en este
escenario en el que cabe realizar un analisis de las tendencias actuales del Derecho colombiano, su
relacién con América Latina y las incidencias de su ensefianza en la academia nacional.
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El Proceso de Bolonia es de facil rastreo en el contexto educativo espafiol. Para entender su opera-
tividad, realizaremos brevemente una comparacién entre tres universidades de caracter oficial y una
privada, a saber: Salamanca, UNED y Zaragoza, de un lado, y CEU San Pablo, de otro.

La Universidad de Salamanca, una de las mas antiguas de Europa, como casi el resto de las uni-
versidades espafolas, organiza su curriculo de Derecho en 240 créditos, discriminados asi: formacién
basica: 60; materias obligatorias: 144; materias optativas: 30; practicas externas: 0, y trabajo de fin de
grado: 6.

De otro lado, prestando atencién a la formacioén juridica italiana, y centrdndonos en la universi-
dad mas antigua del mundo (la de Bolonia), la formacioén juridica italiana contempla cinco afos de
estudio: tres de fundamentacién profesional y dos de profundizaciéon. En el caso de la universidad
romana La Sapienza, también se contemplan tres afios de formacién inicial y dos adicionales de“Spe-
cialistica in Giurisprudenza”.

En el caso del sistema educativo francés, hemos escogido dos universidades publicas; una de la
capital y otra de provincia, a saber: la Universidad de Paris Il Panthéon-Assas y la Universidad de Mon-
tpellier. En el primer ejemplo, la“Licence” se compone de seis semestres repartidos en tres afios, con
un total de 180 créditos.

La licenciatura tiene una duracion de 6 semestres, repartidos en 3 anos (L1, L2, L3) y corresponde
a un total de 180 créditos europeos ECTS, 30 por semestre.

Cada semestre consta de tres unidades de ensefanza.

La historia cultural en Brasil no se desarrollé en conjunto por lo amplio de su territorio, por la diver-
sidad de pueblos y también por la presencia de grupos diferentes de indigenas y afrodescendientes,
que hoy dia conforman la nacién brasilefia. Se dificulta emprender investigaciones al integrar dife-
rentes disciplinas forzadas por la necesidad de avanzar a velocidades inusuales que se originan en la
presencia, uso y expansion de la tecnologia, de la globalizaciéon que ha estimulado el comercio y una
ampliacién del niumero y orientacién de disciplinas que dependen de las ciencias y la investigacion
que contrasta con las formas tradicionales de convivencia que se dan en Brasil y que influyen en sus
estructuras, lo que genera conflictos para la consecucion de los cambios institucionales deseados.



Brasil experimenta cambios notorios en su “Sistema de educacién superior’, motivados por la
transformacién de la economia regional impactada por la globalizacién, lo que hace que todo el
sistema se vea forzado a mejorar para asi aumentar la competitividad en todos los frentes; se genera
la necesidad de implementar la formacién de nuevos profesionales apartados de los modelos tradi-
cionales que se quedan cortos al dar soluciones a las nuevas tendencias y desafios.

Estos eventos, en algunos casos, han sufrido reveses por la escasez de recursos econdmicos, lo
que, de una manera u otra, ha dinamizado al sector privado para que a través de créditos educativos
se mejore su oferta, y asi la cobertura de universidades privadas ha proliferado a lo largo y ancho del
pais.

Uno de los parametros establecidos por la Universidad de La Plata es lograr que su base local se
constituya en la parte estructural mas fuerte, para asi, a través de su estrategia y competencia, exten-
derse al nivel provincial, luego nacional y después internacional, y agotar las diferentes modalidades
disponibles.

El nivel de los logros obtenidos debe tener contenidos profundos para cimentar y respaldar los
intercambios que se celebren con otras instituciones y otros paises. Todo este esfuerzo es favorecido
por el apoyo estatal, que hace la provision de recursos para que se vean concretados los resultados
esperados.

La comunicacién con la comunidad y la difusion de las diferentes lineas y logros investigativos con
caracter comunal, se realizan semestre a semestre por los estudiantes inscritos que participan en la
elaboracién de productos serios, solidos, que cuenten con el respectivo respaldo cientifico.

Este intercambio cientifico debe conllevar los cambios y las soluciones buscadas, con el fin de
establecer estrategias en conjunto con la sociedad. Otra rama del conocimiento activada dentro de
la Universidad de La Plata es la oferta de diferentes y variados cursos de mas corta duracion, para
incrementar la actividad educativa en la region. Asimismo, hay una gran oferta que se brinda para
la formacion de profesionales en especializaciones que cubren la demanda local y regional en los
paises del Mercosur y Unasur.

Para lograrlo se hace un intercambio de docentes y estudiantes; se han incrementado los conve-
nios interinstitucionales y se patrocina el desarrollo de proyectos que generen cambios e innovacion
relevante para favorecer el “desarrollo de las naciones latinoamericanas” Se ha destacado la labor de
proteccion e integracion del medioambiente a través de “actividades socioculturales’, ademas se tra-
baja en la promocion de derechos humanos, libertad y desarrollo de las personas y en lo econdmico
se considera el desarrollo sostenible a través de practicas y uso adecuado de los recursos disponibles
no renovables (Plata, Trabajar para fortalecer vinculos con la sociedad y la regién, 2016).

El caracter cientifico se ha impuesto en su interior, se ha estimulado la produccién investigativa
y la construccion de nuevos conocimientos, que le representan el reconocimiento regional e inter-
nacional como un centro de destacados profesionales en lo cultural, cientifico y académico. Ha re-
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presentado un aporte para el desarrollo de la regién, pues ha tenido una dinamica en los eventos
acaecidos durante la historia de la nacion.

Al indagar sobre los objetivos de creacién de la institucion como tal, encontramos que es de ca-
racter publico, cuya mirada es promocionar la cultura, preservarla, difundirla, respetando los érdenes
universales, pero sin desconocer ni dejar de lado la mirada y la experiencia argentina, actuando de
manera directa sobre el entorno y aplicando esos principios enunciados.

Son baluartes institucionales, ademas de la creacién del conocimiento, la difusién y desarrollo de
la cultura y de la ciencia, mediante la investigacion cientifica y tecnoldgica, con un trazado humanis-
ta, que parte del ser, considera su acervo artistico y cultural; medios como la Universidad trabajan de
la mano de sus estudiantes y docentes para lograrlo.

Dentro de sus integrantes, profesores, alumnos y egresados, se continuda la promocion, practicay
difusion de los mas altos principios morales, estandares de respeto y responsabilidad en cuanto a su
connotacion social, como componentes de su formacion integral y armonica.

En estos intensifica el hecho de ser profesionales comprometidos con las causas propias de la
nacion, a actuar de manera independiente, razonable, a tener originalidad y a ser profesionales alta-
mente competentes e integros, dispuestos a servir al pais con honestidad y eficiencia (Desarrollo de
programa para lideres en transferencia tecnoldgica).

Dentro de los parametros que siguen sus egresados esta intercambiar conocimientos y aplicarlos
a través de la investigacion y la docencia, que imparten y aplican en la sociedad a la que pertenecen.

En su interior se integra el debate sobre temas cientificos, sociales, politicos, y se construye con
una mirada integral la forma de interpretar los fendmenos a estudiar, con varios tépicos o miradas
que den muestra de la labor investigativa y cognoscitiva desarrollada, y asi poder contribuir a la in-
terpretacién y manejo de los eventos materia de confrontacion, favoreciendo la libertad de opinién
y de expresion de sus autores, sean docentes o estudiantes, en aras del respeto y aplicacién del reco-
nocimiento de principios universales. En lo posible las afirmaciones que surgen de este trabajo sirven
de base o de contribucién a los problemas sociales, politicos e ideoldgicos que se presenten, ya que
cuentan con el estatus de productos cientificos tratados con la rigurosidad del marco cientifico con
que se evaluan, con el fin de convertirse en el aporte que la sociedad necesita recibir.

Se fundamenta en la “vocacion publica, la excelencia académica, la libertad de catedra y el plura-
lismo”.

Los profesionales egresados pueden ejercer su profesion como diplomaticos, politicos, en aéreas
como Filosofia, Historia y Literatura, ademas de ejercer la docencia.

Hay una gran actividad institucional para promover la “Generacién de conocimiento en cada uno
de los programas’, se intensifica en cada uno de estos. También el estudio en “Derechos humanos,
argumentacion, derechos indigenas, estudios de interculturalidad, medioambiente, justicia, nuevas
tecnologias y regulacion econémica”



Su actividad intelectual no solo se orienta al saber nacional, sino que la Facultad se pronuncia
sobre temas regionales, de “Reformas legales, disefio de politicas publicas”y ademds hace difusion
de los resultados de esa infestacion como produccion intelectual. Para lograrlo, cuenta con un grupo
de docentes, cercano a los 300 miembros, de los cuales 60 son doctores en Derecho. Su labor inves-
tigativa los ha hecho merecedores de varios premios, entre estos el Nacional de Historia y otros en
Humanidades.

El primer convenio de cooperacion técnico-cientifico en Chile se celebra con Estados Unidos, el
10 de agosto de 1965, “Primer plan Chile-California” para la obtencion de estrategias mediante la
cooperacion de las universidades de California con las de Chile. Las aéreas en las cuales se empezé a
trabajar fueron: “agricultura, educacién, manejo de aguas y transporte”.

La Fundacion Ford auspicié el intercambio para la formacion de profesores a la Universidad de
Chile y traslado de estudiantes a Estados Unidos. Asi, se abre la actividad cientifica, comienzan las
investigaciones y se moderniza la red de bibliotecas.

La Licenciatura en Derecho es un programa en el cual la base principal es el educando; esta funda-
mentado en la innovacion y flexibilidad curricular, la cual busca brindar al estudiante una formacion
acorde con sus necesidades y capacidades.

El plan de estudio estd disefiado en tres etapas de conocimiento: Basica general (fundamental e in-
troductoria), Disciplinaria y Terminal. Su funcién principal es la de formar juristas e investigadores para
ejercer el liderazgo cientifico con justicia, equidad, solidaridad, ética social y sentido propositivo de so-
luciones a los problemas juridicos de la sociedad contemporanea; impulsar la investigacion inter, multi
y transdisciplinar, y promover la cultura de la legalidad, innovacién y difusion juridica, al ejercer la trans-
parencia por medio del uso y apropiacién de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

Se tiene como objetivo responder a los nuevos desafios de los problemas sociales, econémicos,
culturales y bildgicos; la globalizacion, interdisciplinariedad y multidisciplinariedad. Fomenta la con-
ciliacion entre personas e instituciones, la formacion interdisciplinaria; el alumno de esta Universidad
debe fomentar las siguientes competencias genéricas.

La Universidad ofrece a sus alumnos de pregrado la modalidad de articulacién vertical, en el mar-
co del cual los estudiantes pueden realizar maestrias en la escuela de posgrados que seran reconoci-
das por la Facultad, lo cual es una estrategia innovadora en lo que se refiere a flexibilidad e interdis-
ciplinariedad.

En cuanto a la internacionalizacion, la Facultad cuenta con un area encargada de promover la
movilidad estudiantil, los estudiantes pueden postularse para cursar un programa de intercambio en
una universidad extranjera, con una duracion maxima de dos semestres, y solicitar ayuda econémica
por parte de la Universidad para sostenimiento, alojamiento y demas.
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Pretende formar profesionales en diferentes dreas del conocimiento; entre estas encontramos el
Derecho, el cual tiene una duracién de 12 semestres; su objetivo principal es formar abogados con
conocimientos sélidos en general y en particular del Derecho de la empresa.

La Facultad de Derecho tiene en su plan de estudios la materia denominada Globalizacién y rea-
lidad nacional, que les permite a sus alumnos tener una vision completa de los fenémenos juridicos
que se presentan alrededor del mundo, y se articulan con la problematica interna y la incidencia de
estos en el pais.

Tenemos, a grandes rasgos, los siguientes modelos pedagdégicos:

o Modelo tradicional: puede sefalarse que este se caracteriza porque todo gira en torno
al maestro y al conocimiento que posee. El conocimiento del estudiante se mide por su
capacidad memoristica y de repeticion. Es una relacion vertical, donde el docente es
quien plantea los contenidos tematicos de las materias y se los transfiere a los discentes,
quienes se limitan a ser simples reservorios del conocimiento.

o Modelo naturalista: al contrario del modelo anterior, el eje central en este es el sujeto
gue aprende; es decir, el estudiante es el protagonista en su proceso de formacion. El
proceso educativo esta acorde con el nivel de crecimiento y entendimiento del estu-
diante. De este modelo se desprenden varios enfoques y teorias pedagdgicas, como:

La teoria del aprendizaje significativo, teoria del aprendizaje por descubrimiento, el
constructivismo.

o Modelo instrumental-conductista: este se desarrolla con base en objetivos instrucciona-
les y, a partir de estos, se realiza la evaluacién del estudiante.

Uno de los modelos que apunta a la formacion de estudiantes criticos, creativos y, sobre todo,
conocedores de la importancia del trabajo en equipo, es el modelo cognitivista-constructivista; para
este lo principal es el desarrollo del pensamiento, el cual se da a partir de los diferentes problemas
de conocimiento.

Para este modelo, el conocimiento no se adopta pasivamente, sino que es el resultado de un pro-
ceso que constituye de forma activa la propia persona que ‘conoce; en este caso el estudiante. Por
eso sus fundamentos tedricos estan determinados cuando sustenta que:

. El individuo logra, progresiva y secuencialmente, etapas superiores de desarrollo inte-
lectual, segun sus necesidades y condiciones especificas.

° La interaccion, el debate, la argumentacion, el lenguaje, son de suma importancia en el
ser humano y en la construccion del mismo como tal.

o Se debe sefalar al estudiante como si fuera un aprendiz de cientifico, que descubre y
conoce a medida que experimenta.



o La creacién de estructuras de conocimiento se da a partir de la relacion sustantiva entre
las ideas o experiencias previas del que aprende y la nueva formacién adquirida.

o Es importante aprender a pensar y aprender a aprender, ya que el sujeto es el responsa-
ble de su propio aprendizaje.

° Una educacién con calidad desarrolla la autonomia, el pensamiento critico, el autodi-
dactismo, la reflexion, la motivacion, la responsabilidad, la cooperacién.

Otro modelo que es de gran importancia es el critico-social, el cual se destaca porque los conte-
nidos de formacién deben tomarse directamente de la realidad circundante y que asimismo deben
ser abordados, intervenidos y en lo posible solucionados en integracion con el contexto, con la co-
munidad; es decir, no se deben abstraer para ser trabajados desde otros escenarios (Vasquez, p. 49).

Existe una marcada diferencia entre el modelo tradicional y el modelo de ensefianza critico-social,
pues el primero se da en una relacién vertical docente- estudiante, donde el primero es quien decide
los contenidos de formacion, se da gran importancia a la catedra, el estudiante tiene un papel pasivo
dentro del proceso de aprendizaje, este solo se limita a captar todo lo que el maestro le aporte sin
realizar ningun ejercicio de critica de lo que esta aprendiendo, caso contrario se da en el modelo de
ensefanza critico-social, este se da en una relacién horizontal estudiante-docente, donde cada parte
desempefia un papel importante en el proceso cognoscitivo; el aprendizaje se desarrolla a través de
ejercicios de reflexidn critica entre alumno y maestro.

A raiz de las anteriores metodologias han surgido teorias o propuestas que complementan lo ya
planteado por los modelos pedagdgicos tratados, entre estas tenemos:

1. Teoria uno. Segun esta, las personas aprenden mas cuando tienen una oportunidad razona-
ble y una motivacién para hacerlo; por ello se cimenta en cuatro condiciones fundamentales:

. Informacion clara: descripcion clara de los objetivos y conocimientos requeridos y de los
resultados esperados.

o Practica reflexiva: oportunidad para el estudiante de ocuparse, activa y reflexivamente,
de lo que debe aprender.

o Realimentacion informativa: consejos claros y precisos para que el estudiante mejore el
rendimiento y proceda de manera eficaz.

o Fuerte motivacion intrinseca y extrinseca: actividades recompensadas porque permiten
al estudiante obtener logros (Vasquez, p. 51).

Otro método de ensenanza es el de las “clinicas juridicas’, la cuales consisten en un método al-
ternativo que interrelaciona la practica con la teoria; su objetivo es que los estudiantes de Derecho
aprendan trabajando con casos particulares, sean reales o simulados, y apliquen y reflexionen sobre
la normativa y la doctrina estudiadas (Mascareno Varas, p. 8).
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Basicamente lo que busca es formar abogados capaces de afrontar los problemas sociales que
atraviesa en la actualidad la sociedad colombiana. Desde cierto punto de vista, las clinicas juridicas
tienen dos objetivos principales:

° Ensefar a los estudiantes de Derecho destrezas y habilidades, tanto practicas como cri-
ticas y analiticas, que les permita desenvolverse en la profesién, orientados hacia el prin-
cipio de la justicia social (Mascarefio Varas, p. 210).

Las clinicas juridicas se pueden llevar a cabo de diferentes modalidades, dependiendo de las con-
diciones politicas, econémicas, culturales y sociales del lugar en donde la clinica funcione.

Por ejemplo, tenemos que se puede desarrollar basados en casos reales o simulados, dentro de la
estructura universitaria o por fuera de esta.

Este método de ensefnanza es de gran utilidad para los estudiantes de Derecho, ya que incentiva
el pensamiento critico, la investigacién y el trabajo grupal, lo que hace que desarrollen habilidades
argumentativas y creativas.

Asimismo, les permite a los estudiantes conocer qué es un proceso, sus etapas y las posibles si-
tuaciones que podrian presentarse en desarrollo del mismo. Cuando se trata de casos simulados, les
permite a los estudiantes disefar diferentes estrategias, asumir distintos papeles, entre otras, eso
tratdndose de las clinicas juridicas con casos simulados; cuando el método de estas se implementa
con casos reales, los estudiantes tienen un acercamiento directo con los problemas de la sociedad,
conocen de cerca el ambiente en el cual se desempefan los abogados en su rutina habitual, y las
diferentes situaciones que se presentan con la administracién de justicia.

Uno de los principales objetivos de este método de ensefianza es superar la crisis que afronta la
administracion de justicia y mejorar la imagen del abogado colombiano.

La clinica juridica se presenta como una oportunidad de cambio para mejorar la formacién de
abogados y contribuir con la superacion de la crisis de la justicia por la cual atraviesa Colombia.

Hasta el momento se puede afirmar que el modelo de ensefianza imperante en la formacién de
los abogados colombianos es el tradicionalista-transmisionista, donde la fuente principal de conoci-
miento es la norma positiva, y la herramienta principal es la memoria del estudiante y la capacidad
de repeticion de lo explicado por el docente en clase.

Para determinar cuales son las tendencias pedagdgicas en la formacion del Derecho en Colombia,
México y Peru, se tomaran como referentes los curriculos de las Facultades de Derecho de universi-
dades que cuentan con gran reconocimiento en el campo académico.

Para el caso colombiano se tendran: la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad Libre, la
Universidad de Antioquia y la Universidad del Rosario.

Universidad Libre

En términos generales, la Universidad Libre plantea como objetivo principal formar abogados con
unaconcienciacriticayreflexiva,queseaninvestigadoressocialesquelleguenacomprendersurealidad.



En cuanto a la investigacion, posee un centro de investigaciones sociojuridicas, el cual tiene como
campo de aplicacién la investigacién formativa y la investigacién cientifica, en donde existe la li-
bertad de investigacion, de catedra, de expresidon de conciencia y pensamiento para el ejercicio de
funciones universitarias de investigacion, docencia y proyeccion.

En lo que tiene que ver con la internacionalizacién, la Facultad de Derecho de la Universidad Libre
tiene convenios de cooperacion con diferentes universidades internacionales para lograr una inter-
nacionalizacién curricular.

Universidad de Antioquia

La Facultad de Derecho tiene como misién formar abogados con capacidad critica, con sélidos
criterios juridicos y suficientes elementos para comprender el Derecho, en sus dimensiones practica
y cientifica, a la sociedad, la politica y el Estado.

El programa de Derecho ofrece a sus estudiantes profundizacién en diferentes areas del conoci-
miento. Entre estas, en Teoria del Derecho, Derecho Administrativo, Derecho privado, laboral, segu-
ridad social, econdmica, etc.

En cuanto a las practicas, la Facultad de Derecho de la Universidad de Antioquia tiene como fines
la formacion académica, la docencia asistencial, la asesoria juridica a la comunidad y la proyeccién
social.

En 1990, con el comienzo de una nueva década y la proximidad de un nuevo siglo, el derecho a
la educacion fue objeto de reunién y debate por parte de los Estados en Tailandia, en el marco de la
Conferencia Mundial sobre Educacion para Todos, la cual concluyé en la Declaracién Mundial con el
mismo nombre. Dicha declaracién intenté desarrollar timidamente la protecciéon genérica brindada
por las convenciones y pactos internacionales que le antecedian.

Es asi como este instrumento propone condiciones basicas para facilitar que los Estados ejecuten
sus deberes de respeto y garantia en cuanto a la solidaridad internacional, la destinacién de recursos
y la implementacion de politicas de apoyo (Unesco, 1998, p. 15).

Asimismo, en el plano regional, la Declaracién sugiere como valioso el intercambio de informa-
cion, experiencia y competencia entre los paises en materia de educacion.

El componente de la investigacion, por ejemplo, comienza a concebirse aqui como idéneo dentro
de la concepcién garantista del Derecho, asi como la produccién de nuevo conocimiento, los medios
empleados para obtenerlo y la cualificacion de los profesionales que siguen de cerca ese acompa-
namiento en el mundo académico, para generar una posterior retroalimentacion de las practicas
ejercidas por los Estados dentro de cada region, e incluso en el ambito interregional.
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Ocho anos después, en Paris, se profiere la Declaracién Mundial sobre Educacién Superior en el
siglo XXI; aqui no solo se concentra todo el interés por parte de los Estados en la importancia especi-
fica de la calidad en la educacién superior, sino que también surgen nuevos retos por superar en ese
comienzo de siglo; asi se deduce de la misma, cuando afirma:

Pero también es la época en que se ha agudizado aun mas la disparidad, que ya era enor-
me, entre los paises industrialmente desarrollados, los paises en desarrollo y en particular los
paises menos adelantados en lo que respecta al acceso a la educacién superior y la investiga-
cién y los recursos de que disponen. Ha sido igualmente una época de mayor estratificacion
socioecondmica y de aumento de las diferencias de oportunidades de enseflanza dentro de
los propios paises, incluso en algunos de los mas desarrollados y mas ricos (Unesco, 1998, p. 2).

Ademas de que esta Declaracién brinda dilucidaciones acerca de cémo esta compuesto el con-
cepto de educacién superior, también nos brinda un espectro amplio de sus funciones y finalidades,
traza algunos derroteros para evaluar la calidad de la misma y, finalmente, adiciona el factor de las
nuevas tecnologias como herramienta esencial para el desarrollo de la educaciéon superior.

Para terminar, nos parece importante agregar que en la Declaracién se plasma el consenso de los
Estados en cuanto a ciertos desafios actuales pendientes de superar.

La educacion superior ha dado sobradas pruebas de su viabilidad a lo largo de los siglos y
de su capacidad para transformarse y propiciar el cambio y el progreso de la sociedad. Dado
el alcancey el ritmo de las transformaciones, la sociedad cada vez tiende mas a fundarse en el
conocimiento, razén de que la educacion superior y la investigacion formen hoy en dia parte
fundamental del desarrollo cultural, socioeconémico y ecolégicamente sostenible de los indi-
viduos, las comunidades y las naciones. Por consiguiente, y dado que tiene que hacer frente
a imponentes desafios, la propia educacién superior ha de emprender la transformacién y la
renovacién mas radicales que jamas haya tenido por delante, de forma que la sociedad con-
temporanea, que en la actualidad vive una profunda crisis de valores, pueda trascender las
consideraciones meramente economicas y asumir dimensiones de moralidad y espiritualidad
mas arraigadas (Unesco, 1998, p. 2).

Aqui es importante resaltar la integralidad del discente en el ambito de la educacién superior,
refiriéndose de manera simultanea a la importancia de componentes tanto técnicos como éticos del
profesional, o inclusive del estudiante. De manera concomitante, la educacién ha sido identificada
como“uno de los pilares fundamentales de los derechos humanos, la democracia, el desarrollo soste-
nible y la paz” Ibid. En la actualidad, entonces, se ha dado un paso mas adelante con un concepto re-
lativamente reciente, como lo es el desarrollo, y se ha establecido relacion entre este y la educacion’.

Estos dos conceptos, aplicados de manera sincrénica en la practica, permiten un avance eficiente
en las sociedades contemporaneas, de tal manera que un Estado que goce de educacion de calidad

1 Para ampliar informacion véase “Conferencia Mundial de la Unesco sobre la Educacion para el Desarrollo Sostenible”,
Unesco, 2014.También puede verificarse “Conferencia Mundial sobre la Educacion Superior - 2009: la nueva dinamica de
la educacion superior y la investigacion para el cambio social y el desarrollo”, Unesco, 2009.



estard mas facilmente encaminado hacia el desarrollo, y al mismo tiempo, un Estado desarrollado
tendra como prioridad promover una educacion de calidad.

El dltimo Informe de Seguimiento de Educacion en el Mundo fue publicado en el 2016. Dentro de
sus mensajes mas contundentes tenemos que, de manera grafica, nos explica cdmo se ha estableci-
do una relacién causa-consecuencia directamente proporcional entre el grado de desarrollo de los
paises y el dafo ecoldgico causado por estos; es decir, que los paises con mas alto indice de desarro-
llo humano han sido también los que mayor huella ecolégica han dejado (Informe de Seguimiento
de Educacion en el Mundo, 2016, p. 12).

También se establecio que el nivel educativo tiene gran incidencia en la reduccion de la pobreza
(Informe de Seguimiento de Educacién en el Mundo, 2016, p. 18), asi como el desarrollo social influ-
ye, a su vez, de manera directa en la educacién, ya que factores como el acceso al agua, saneamiento,
higiene y energia son trascendentales para hacer efectivo el derecho a la educacién; ademas, el in-
forme tiene la clara intencién de enviar un mensaje concreto en cuanto a la funcién que la educacién
por si misma tiene para con el planeta; es decir, proyecta de manera altruista como derrotero maximo
una educaciéon comprometida con el desarrollo sostenible.

Lo anterior da cuenta de que los organismos internacionales han realizado progresivamente un
trabajo importante, aunque no finiquitado, de proteccién al derecho a la educacién de manera cada
vez mas integral, al otorgar a los Estados directrices para suimplementacién y mecanismos de segui-
miento a los avances internos de cada Estado. Como pudimos darnos cuenta, los componentes de
la investigacién y de la inclusién de nuevas tecnologias como medio indispensable en los procesos
de aprendizaje han sido agregados hasta hace poco a las variables determinantes de la calidad y del
nivel de acceso a la educacién.

Por ende, al profesional del Derecho no se le puede abstraer de la formacién como investigador
ni tampoco excluir con la privacion del conocimiento y métodos de aprendizaje que puede adquirir
mediante el uso de nuevas tecnologias. Para tal fin sera indispensable que también los docentes
se encuentren en unas condiciones de calidad académica y pedagdgica 6ptimas, con el objetivo
de contribuir de manera eficaz en la formacién de sus pupilos como investigadores y que los fon-
dos destinados a la educacién tengan trazados como prioridad el rubro de la investigacién y de los
medios de accesibilidad a la informacién con los que cuenten los mismos estudiantes. Todo esto se
resume en la voluntad politica y la creacion de politicas publicas que los gobiernos de turno decidan,
ademas, implementar.

No es la primera vez que la educacion se ve sometida al riguroso escrutinio critico de la sociedad;
la crisis actual difiere profundamente de cuanto ha ocurrido antes. Philip H. Coombs sefala: “Es una
crisis mundial de la educacién, mas sutil y menos aparente que una ‘crisis alimenticia’ o ‘crisis militar,
pero no menos real ni menos desastrosa en su peligrosidad potencial” (Franco; Tunnermann).

Al iniciar el siglo XXI se identifican ciertas debilidades o retos en el sistema:

a) La distancia entre la educacion superior y las necesidades de la sociedad contem-
poranea.
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b)  Elacceso ala educacion superior.
c) Losdesequilibrios entre la formacion de graduados y la estructura ocupacional.

d) Losdilemasa que se ve sometida la educacién superior, como: autonomia versus control
publico; apertura versus seleccion; especializacidon versus polivalencia; servicio a la socie-
dad versus funcién critica, etc....

e) Lasestructuras académicas y administrativas inadecuadas.

f)  Ineficacia de métodos tradicionales de ensenanza y busqueda de nuevos métodos.
g) Eldesequilibrio entre las funciones de investigacion, docencia y servicio.

h)  Las polémicas en relacién con el lugar del estudiante en la vida universitaria.

i) Las discusiones en cuanto a la mejor manera de organizar el gobierno de las institucio-
nes de educacién superior.

i) La responsabilidad de las instituciones de educacién superior en la formacioén de perso-
nal docente.

k)  Las repercusiones del concepto de educacién permanente en la ensefianza superior.

La problematica vinculada con la creacién de sistemas abiertos o de educacion a distancia (Fran-
co; Tunnermann).

Funciones basicas de las instituciones universitarias: investigacion, docencia y servicio publico,
ademas las funciones critica y social.

Retos: en cuanto a las funciones de la universidad de cara a la revolucion socio-cientifica, “la masi-
ficacion y los efectos de la revolucion cientifico-técnica representan los fendmenos que mas contri-
buyen a forzar el cambio de las actuales estructuras y dar un nuevo sentido a las funciones universi-
tarias” (Franco; Tunnermann).

1.  Poner el conocimiento al alcance de todos.
2. Obsolescencia del conocimiento (debido a su dinamismo).
3.  Elpapel de la ciencia en el proceso de desarrollo integral (propdsitos humanitarios).

La interdisciplinariedad: “...la propia evoluciéon del conocimiento contempordneo, que apunta
hacia una integracién de las disciplinas mas que a una diferenciacion excesiva de éstas, refuerza la
busqueda de nuevas estructuras académicas que permitan el cultivo interdisciplinario de la ciencia”
(Franco; Tunnermann).



Ha existido una transmutacion de procesos de ensenanza, de aprendizaje y cultura de autoapren-
dizaje (anteriormente centraba sus métodos en la catedra expositiva).

1. Principio de unidad entre docencia, investigacién y extension, de modo que las tres funciones
clave informen todo el proceso de ensefianza-aprendizaje. También entre formacién general, forma-
cién profesional y creacion de nuevos conocimientos.

2. Debe responder a la naturaleza interdisciplinaria del conocimiento y centrarse en torno al
estudio de problemas tomados del contexto social.

3. La pertinencia del quehacer docente, es decir, su estrecha vinculacién con los problemas del
medio y del momento.

La preocupacioén por estos problemas debe ser el hilo central de la educacién superior de nuestros
dias, para que esta sea, como se ha dicho, no solo preparacion para la vida sino vida misma en toda
su compleja y problematica realidad.

4. Laintroduccién del concepto de educacion permanente confiere también nuevas dimensio-
nes a la labor docente, tanto por la presencia, cada vez mayor, en sus aulas de una poblacién adulta
que requiere nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje y evaluacién, como por las multiples y no-
vedosas tares que demanda de la universidad la vision de la educacién como un proceso continuo y
vitalicio.

5. Se busca una relacion mas estrecha entre el docente y el mundo del trabajo...

6. La ausencia de personal docente capacitado para hacer frente a estas nuevas situaciones se
considera como el problema mas agudo (Franco; Tunnermann).

e Avances de la investigacion

Incluso, como lo sefala el documento de trabajo preparado por la AlU para la Conferencia de
Moscu, ya citado, “La responsabilidad educativa de las universidades se ha hecho tan grande que
solamente una proporcién relativamente pequena de la ensefanza deriva directamente de la inves-
tigacion original emprendida por los profesores que la transmiten” (Franco; Tunnermann).

Aplicaciéon diferenciada de la investigacion, tratdandose de paises desarrollados o en desarrollo,
segun el caso:“...En los paises desarrollados el adelanto de la ciencia y la tecnologia”.

El autor hace una distincion del abordaje de la investigacion diferenciado, sea que se trate de un
pais desarrollado o no, segun el caso.
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“En los paises desarrollados el adelanto de la ciencia y la tecnologia, pese a la decisiva con-
tribucioén de las universidades, no depende tan estrechamente de ellas; desde luego que exis-
te toda una serie de instituciones publicas y privadas, que consagran enormes presupuestos
a su financiamiento. Incluso en algunos de estos paises, como sucede en Estados Unidos, la
discusién gira en torno a otros problemas: la excesiva dependencia de los programas de in-
vestigacion de las universidades de los donativos del gobierno federal, que al disminuir en los
ultimos afnos ha creado una grave crisis de financiamiento para las universidades, que se ven
precisadas a descontinuar muchas lineas de investigacion.

La critica a los temas de investigacidn y su servicio a los intereses del complejo industrial
militar de las grandes empresas y el gobierno, etc. En cambio, en los paises subdesarrollados
las universidades suelen ser la columna vertebral del sistema cientifico tecnolégico de la na-
cién, ya que en ellas se concentra la mayor parte de la actividad cientifica del pais. Lo anterior
pone de manifiesto el papel clave que en estos paises tienen las universidades en cuanto a
las tareas de investigacion y la promocién del desarrollo cientifico y tecnolégico. Ellas deben
poner asi todos sus recursos para luchar contra una de las modalidades de dependencia que
mas ata al subdesarrollo: la dependencia cientifica y tecnoldgica” (Franco; Tunnermann).

“En consecuencia, Jaspers apunta y estimula el criterio antitético y unitario de clasificaciéon, como
mas indicado para lo que llamariamos la interdisciplinariedad, que conduce a la unidad del saber en
correspondencia a la unidad del ser” (Franco; Tunnermann).

Al parecer, desde sus origenes las primeras universidades plantearon una divisidon de labores se-
gun las disciplinas, lo cual origina las primeras facultades:

...las universidades medievales, sea que dieran preferencia a los estudios de Teologia
(como fue el caso de las universidades de Paris, Salamanca y Oxford), o a los de Derecho (como
sucedio con las de Bolonia y Orleans), o bien a los de Medicina (que adquirieron especial re-
nombre en Montpellier y Salerno).

Lo cierto es que por su mismo caracter corporativo y por el esquema filoséfico al cual res-
pondian, tuvieron el caracter de totalidad, y reflejaron una concepcién mas unitaria que las
universidades de la época moderna, principalmente las creadas bajo el influjo utilitarista de la
llustracion y del Positivismo, que si bien renovo la ensefianza medieval, la introduccién de los
métodos experimentales propicié un excesivo profesionalismo y desarticul6 la unidad institu-
cional de los viejos claustros.

Su fruto mas representativo fue la universidad francesa organizada por Napoleén, simple
conglomerado de escuelas profesionales (Franco; Tunnermann).

Luego llegd el fendémeno de la departamentalizacidn; sin embargo, la division de facultades aun
permanece vigente. El origen de departamento dentro de las universidades lo hallamos en Nortea-
mérica, en donde se comenzaron a individualizar las disciplinas y pronto se vio plasmado el caracter
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unidisciplinario. Esta departamentalizacion trajo consigo grandes ventajas y progresos especificos,
como por ejemplo”...facilité la ampliacion de las areas del crecimiento atendidas por las universida-
des, sin necesidad de crear nuevas facultades o escuelas y propicié una mas estrecha relacién entre
las actividades docentes, investigativas y de extension” (Franco; Tunnermann).

Sin embargo, la departamentalizacién trajo consigo también inconvenientes como “...que acen-
tua la fragmentacién del conocimiento...’”...también se critica la posibilidad que la departamenta-
lizacién conduzca al manejo comercial de la produccién de conocimiento en las universidades...”y
presentd un nuevo reto:“...el meollo de las reformas académicas de nuestros dias radique en cémo
combinar los elementos estructurales de la universidad de manera que su organizacién promueva
y facilite esa interdisciplinariedad, que es la forma contemporanea de ejercer el oficio universitario”

(Franco; Tunnermann).

La interdisciplinariedad ya ocupaba un lugar importante en términos de prioridades en la agenda
educativa en América Latina para finales del siglo XX, que abrié el debate y “la reflexién sobre la en-
seflanzay la investigacién en las universidades” (Franco; Tunnermann).

El primer esclarecimiento que la interdisciplinariedad obligé a hacer fue el referido a la diferen-
ciacion tedrica de conceptos como inter-multi-pluri-transdisciplinariedad. Asimismo, dentro del
concepto de transdisciplinariedad se iniciaron procesos internacionales de analisis, sobre todo hacia
1969y 1970, liderados por el CERI de la OECD (Franco; Tunnermann).

En ese proceso internacional de analisis se distinguieron tres niveles de interdisciplinariedad, se-
gun el grado de interaccion alcanzado entre las disciplinas: multidisciplinariedad (primer nivel), in-
terdisciplinariedad (segundo nivel) y transdisciplinariedad: un sistema total que no tenga fronteras
sélidas entre disciplinas (tercer nivel) (Franco; Tunnermann).

Ejemplos de universidades con esquemas interdisciplinarios en el mundo: Universidad de Sussex,
Inglaterra; Universidad de Wisconsin,-Green Bay, Estados Unidos. En América Latina fue pionera en la
implementacion de este propésito la Universidad Javeriana de Bogota (Franco; Tunnermann).

Asimismo, la Universidad del Valle y la de los Andes fueron las primeras en superar el esquema
tradicional de educacion.

Importancia vital de curriculo:“En el curriculo es donde las tendencias innovadoras deben encon-
trar su mejor expresion. Nada refleja mejor la filosofia educativa, los métodos y estilos de trabajo de
una institucién que el curriculo que ofrece, es un curriculo tradicional que implica métodos de ense-
nanza destinados a la simple transmisidon del conocimiento con predominio de catedras puramente
expositivas que estimulan la actitud pasiva del alumno, preponderancia de docentes de dedicaciéon
parcial, ausencia de investigacion, énfasis en el conocimiento tedrico, etc” (Franco; Tunnermann).

Pronto se advirtieron, como ya vimos, los riesgos que implica la departamentalizacion, susceptible
de convertirse en rigida compartamentalizacion, que acentua la fragmentacién del conocimiento
en pequehas comunidades de cientificos inclinados a la superespecializacion y la autosuficiencia Se
hizo ver que un sistema departamental rigido puede menoscabar la efectiva vinculacién de la univer-
sidad con su realidad, pues esta, evidentemente, exige un tratamiento pluridisciplinario.
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En la discusién contemporanea del tema se ha subrayado que la departamentalizaciéon responde
a una organizacion unidisciplinaria, que no concuerda con el espiritu de la ciencia y la investigacion
contemporanea, esencialmente pluri o interdisciplinaria. También se critica la posibilidad de que la
departamentalizacién conduzca al manejo comercial de la produccién de conocimiento en las uni-
versidades.

Lo anterior ha llevado, principalmente en los ultimos anos, a la busqueda de nuevos elementos
estructurales para la organizacién académica de las instituciones de educacion superior. En algunos
paises (Brasil, por ejemplo) las catedras han sido abolidas por precepto legal, en otros lugares se
procura reunir los departamentos en unidades mas amplias (centros o divisiones) que responden a
las grandes areas del conocimiento (Humanidades, Ciencias Exactas y Naturales, Ciencias Bioldgicas,
Ciencias de laTierra, Ciencias del Hombre, etcétera).

En otras experiencias se suprimen las catedras, los departamentos y las facultades, reemplazan-
dolos por “Escuelas de Estudios” (caso de la Universidad de Sussex, en Inglaterra). El convencimiento
de que no es posible resolver los complejos problemas de la sociedad contemporanea sin una pers-
pectiva interdisciplinaria, hace que el meollo de las reformas académicas de nuestros dias radique
en como combinar los elementos estructurales de la universidad, de manera que su organizacion
promueva y facilite esa interdisciplinariedad, que es la forma contempordnea de ejercer el oficio uni-
versitario (Franco; Tunnermann).

De ahi que la discusién internacional sobre el tema se haya orientado, hasta ahora, a esclarecer
el concepto de interdisciplinariedad, en qué medida esta favorece una ensefanza e investigacion
adaptadas al actual desarrollo del conocimiento, y a examinar sus posibilidades como elementos
fundamentales de innovacién en el ser y quehacer de la universidad contemporanea.

En primer lugar, fue preciso llevar a cabo un cuidadoso deslinde conceptual para precisar la natu-
raleza de la interdisciplinariedad, distinguiéndola de la multidisciplinariedad, de la pluridisciplinarie-
dady dela transdisciplinariedad. Luego, ya en el campo de la interdisciplinariedad, distinguir las dife-
rentes modalidades que esta puede asumir, segun sea la etapa de madurez alcanzada en el proceso.

La mejor contribucién a este esfuerzo es la que resulté del proyecto de investigacion que sobre la
interdisciplinariedad auspicio, en los afios 1969y 1970, el Centro para la Investigacién y la Innovacion
con el Seminario sobre la interdisciplinariedad en las universidades, que tuvo lugar en la Universidad
de Niza, Francia, en septiembre de 1970.

El volumen que recoge los trabajos preparatorios, las ponencias y las conclusiones del seminario,
representan el mas valioso acercamiento teorico a la discusion internacional sobre la interdisciplina-
riedad (Apostel et al., 1975).

En su contribucion al seminario de Niza, el profesor Jean Piaget distinguié tres niveles de interdis-
ciplinariedad, segun el grado de interaccién alcanzado entre las disciplinas componentes. El nivel in-
ferior podria ser llamado ‘multidisciplinariedad; y ocurre cuando la solucién a un problema requiere
obtener informacién de una o dos ciencias o sectores del conocimiento, sin que las disciplinas que
contribuyan sean cambiadas o enriquecidas. Esta situacién podria constituir una primera fase, que
seria posteriormente trascendida, pero que duraria un tiempo mas o menos largo.



Esto es con frecuencia lo que se observa cuando se forman grupos de investigacién con un objeti-
vo interdisciplinario y al principio se mantienen en el nivel de informacién acumulativa mutua, pero
sin tener ninguna interaccion.

Reserva el término interdisciplinario para designar el segundo nivel, “donde la cooperacién entre
varias disciplinas o sectores heterogéneos de una misma ciencia lleva a interacciones reales, es decir
hacia una cierta reciprocidad de intercambios que dan como resultado un enriquecimiento mutuo”.

Finalmente, el profesor Piaget considera que existe un tercer nivel, una etapa superior que seria la
“transdisciplinariedad”, la cual “no sélo cubriria las investigaciones o reciprocidades entre proyectos
especializados de investigacion, sino que también situaria esas relaciones dentro de un sistema total
que no tuviera fronteras sélidas entre las disciplinas, aunque esto es todavia un sueio, no parece que
sea irrealizable”

La diferencia fundamental entre lo pluridisciplinario y lo interdisciplinario estriba, entonces, en
que mientras lo pluridisciplinario no es mas que la simple yuxtaposicién de disciplinas, lo interdisci-
plinario implica la integracion de sus métodos y conceptos. “Mientras que la pluridisciplinariedad es
mas bien una practica educativa, la interdisciplinariedad es un principio y esencialmente una catego-
ria cientifica que se relaciona sobre todo con la investigacion”.

(Cuadles son las consecuencias que para la universidad tiene la actual evolucién del conocimien-
to? J. R. Gass, en el prélogo al libro de la OECD, ya mencionado, sostiene que “el cambio creativo de
la ensefianza universitaria y la investigacion exige, cada vez con mayor fuerza, un acercamiento a la
ensefanza interdisciplinar. Esto no plantea la necesaria destruccion de la ensefianza organizada por
disciplinas, sino de ensefiar éstas en funcién de sus relaciones dinamicas con otras disciplinas y con
los problemas de la sociedad. El creciente costo social que representa la extrema especializacion del
conocimiento justificaria, por si misma, esta concepcién. La interdisciplinariedad no es una panacea
que asegure por si sola la evolucién de las universidades, es un punto de vista que permite una re-
flexion profunda, critica y saludable sobre el funcionamiento de la institucion universitaria”.

La interdisciplinariedad es un singular instrumento para provocar un enriquecedor proceso de in-
novaciones en la universidad de la Ultima parte del siglo XX. En el panorama mundial de la educacion
superior ya se pueden

mencionar ejemplos de universidades que han organizado toda su labor de acuerdo con un es-
quema interdisciplinario.

Asi sucede con la Universidad de Sussex, en Inglaterra, la Universidad de Wisconsin-Green-Bay,
en Estados Unidos, la Universidad de Hacetteppe, que esta organizada en funcién de un solo tema:
la salud y sus problemas, de esta suerte, agrupa todas las disciplinas necesarias para este estudio,
independientemente de su origen y categoria (Ciencias naturales, humanas, sociales y médicas), el
programa de ensefianza de las ciencias fundamentales no se concibe como un servicio, como es el
caso de muchas Facultades de Medicina, sino como parte integrante de un programa general.

También hay experiencias de centros o institutos que llevan a cabo programas interdisciplinarios,
pero ligados a universidades que no han modificado sus estructuras. Este es el caso del Instituto de
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Investigaciones de la Universidad Libre de Bruselas (Bélgica), el Instituto de Oceanografia de la Uni-
versidad Dalhouise, en Halifax, Nueva Escocia (Canadd), los estudios sobre la regiéon de Muskeg, de la
Universidad de Nueva Brunswick (Canada), el Centro de Estudios Nérdicos de la Universidad de Laval,
en Quebec (Canadad), el Centro de Estudios Superiores de Desarrollo Regional de la Universidad de
Tours (Francia).

El Departamento de Musica de la Universidad de Paris, en Vincennes, Francia, el Instituto de Socio-
logia y Politica del Trabajo de la Universidad de Ruhr-Bochum, los Grados Interdisciplinarios Superio-
res por Investigacion Aplicada de la Universidad de Aston, Birmingham (Inglaterra), etcétera.

En América Latina corresponde mencionar la Facultad de Estudios Interdisciplinarios de la Univer-
sidad Javeriana de Bogota. También son dignos de mencionar, los esquemas tedricos elaborados so-
bre la base de la interdisciplinariedad, como el disefio por Erich Jantsck para el Instituto Tecnolégico
de Massachussets (Apostel et al., 1975).

“Creo, en suma, que ninguna universidad latinoamericana puede Ilamarse tal si no provee eficaz-
mente a la cultura humanistica mediante la investigacion, la reflexion y la liberaciéon de consignas”
(Sanchez, citado por Tunnermann, 2003, p. 78).

Otros ensayistas, incluso, llegan a negar la existencia de la Universidad Latinoamericana como
modelo conceptual definido como institucién de caracteristicas propias. El exrector de la Universi-
dad de Concepcién, doctor Ignacio Gonzalez, en un trabajo preparado para el Grupo Universitario
Latinoamericano de Estudio para la Reforma y Perfeccionamiento de la Educacion (Gulerpe), sos-
tiene que:

“Dificil es hablar de la universidad latinoamericana sin caer en generalizaciones discutibles
o describir un arquetipo que termina por no parecerse a ninguna. El panorama continental
es abigarrado desde la universidad heredada de la salmantina, que conserva formas tradi-
cionales, hasta la fundada ayer con criterio moderno, desde la universidad estatal hasta la
privada, desde la laica hasta la catélica, desde la general hasta la técnica, de la grande Ka veces
enorme- hasta la que no pasa de ser una pequefa escuela de nivel intermedio, la variedad es
enorme y son, por lo tanto, innumerables, sus caracteres y diferencias”.

Reconoce, sin embargo, el exrector Gonzalez, que ha tomado carta de ciudadania una descrip-
cién de la universidad latinoamericana que no deja de tener realidad y fundamento, aunque se base
mas en elementos negativos que positivos (libresca, dogmatica, memorizante, que no ensena las
ciencias ni realiza investigacion cientifica, que carece de bibliotecas y laboratorios, integrada por
facultades profesionales auténomas en las que prima un espiritu mas gremial que universitario; con
autoridades electas por periodos cortos y profesorado de tiempo parcial, duefio de catedras vitali-
cias, alumnado de tiempo parcial que disfruta de participacién decisiva en los cuerpos académicos y
administrativos y que no busca el saber sino el titulo, etcétera). Estas no son caracteristicas de todas
las universidades latinoamericanas —tampoco les son exclusivas—, pero lo son, indudablemente, de
una mayoria significativa de ellas.

Tampoco tienen las universidades latinoamericanas una estructura que corresponda a un esque-
ma definido, l6gico y racional, de acuerdo con la funciéon que desempeia. La universidad latinoame-



ricana de hoy es un conjunto heterogéneo en que elementos de universidades europeas y nortea-
mericanas se superponen o encajan en una trama tradicional heredada de la universidad espanola
del siglo XVIII.“El grado en que ellos han podido modificar la estructura tradicional les confiere una
apariencia de mayor o menor modernidad. Podria decirse, en resumen, sin temor a exagerar, que la
universidad latinoamericana carece de estructura en el sentido moderno del término y que es mas
un conjunto de elementos aglomerados alrededor de la idea de universidad, que una unidad organi-
cay funcional” (Apostel et al., 1975).

De ahi que Ribeiro considera que “el desafio mayor con que nos enfrentamos consiste por ello
en elaborar un nuevo modelo tedrico de universidad, que permita revertir el papel tradicional de la
universidad, reflejo del medio social o réplica mecdanica de los reclamos y presiones que se ejercen
desde afuera sobre ella para conformarla como un agente de transformacién de la sociedad”. En con-
secuencia, para Ribeiro “no existe una universidad genuinamente latinoamericana, como no existe
tampoco una América Latina unitaria en su conformacion sociocultural. Todavia hay, sin embargo,
una suficiente base comun como para hablar en forma generalizada de una y otra entidad” (Franco;
Tunnermann).

Restricciones en el gasto publico. Como consecuencia de las dificultades econémicas y de la di-
fusion de ciertos criterios que cuestionaron la rentabilidad y eficacia del gasto publico destinado al
nivel terciario, América Latina y el Caribe llegaron a ser la regiéon del mundo que invirti6 menos como
promedio por alumno matriculado en la educacién superior. En general, descendieron las inversio-
nes publicas en educacion superior, investigacion y desarrollo. La inversién de la region en educacion
superior representa, como promedio, el 2,4% del presupuesto dedicado al sector educativo, el 2,7%
del presupuesto nacional y el 0,8% del Producto Interno Bruto (PIB).

El costo unitario promedio es aproximadamente de mil délares, con grandes diferencias entre los
paises. La inversién en investigacion y desarrollo, como porcentaje del PIB, se situa en cerca del 0,5
por ciento como promedio regional, con algunos paises que superan ese promedio. La Unesco, hace
mas de dos décadas recomendé a nuestros paises invertir en investigacion y desarrollo al menos el
1% del PIB. Los paises de la OECD invierten en ciencia y tecnologia un promedio de 2,3% del PIB.

En las altimas décadas se ha acentuado en la region el fendmeno de la internacionalizacion de la
educacion superior y de la investigacién cientifica, con un claro predominio de orientacion del Sur
hacia el Norte. De esta suerte, en vez de contribuir a fortalecer las comunidades académicas de la
region, ha estimulado la emigracion de profesionales, cientificos y técnicos hacia los paises industria-
lizados. La comunidad cientifica regional, estimada en 100 mil personas, de las cuales el 80 por ciento
se encuentra en las universidades, contribuye con un 3% de los articulos cientificos que se publican
en las revistas internacionales editadas.

En el contexto antes sefialado, los puntos criticos que se presentan en la educacién superior de la
region los podriamos enunciar de la manera siguiente:
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a) Pese al extraordinario crecimiento cuantitativo de la matricula, no se ha dado una auténtica
democratizacion en cuanto a las oportunidades de acceso, permanencia y posibilidades de éxito
para todos los sectores sociales, en un pie de igualdad y en funcién de los méritos respectivos, tal
como lo proclama la Declaracion Universal de los Derechos Humanos. La tasa regional de escolaridad
en este nivel se situa en cerca del 18 por ciento, como ya vimos.

Cuando los jévenes acuden al nivel terciario, un drastico proceso de seleccién ha tenido lugar en
los niveles precedentes, y no precisamente por motivos académicos sino por razones econémicas y
sociales; ademas, el derecho humano a la educacién superior no se satisface con el acceso a institu-
ciones de baja calidad, que predeterminan situaciones de exclusién laboral. El sistema latinoamerica-
no de educacién superior se ha tornado asi cada vez mas adscriptivo, estableciendo claras diferencias
entre sus egresados en cuanto al acceso al mundo del trabajo y el otorgamiento de estatus social.

b) Elfinanciamiento de la educacién superior se ha visto restringido como consecuencia de los
ajustes econdmicos, de las dificultades fiscales y del cuestionamiento a la eficacia, pertinencia, cali-
dad y rentabilidad de la educacién superior, especialmente la publica. En una regién donde el Estado
es la fuente principal del financiamiento de la educacion superior publica, y de una parte de la priva-
da, las restricciones en el aporte fiscal han creado una situacion de crisis en el subsistema terciario,
ya que se ha dado una considerable expansiéon de la matricula en condiciones de decrecimiento
general de la economia y del gasto publico.

Las restricciones econdmicas afectan sensiblemente el desempenio cualitativo de las instituciones
de educacion superior, obligandolas a gastar mas del 90% de sus presupuestos en el pago de salarios
y a reducir bastante las inversiones que mas se cinen a la calidad del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje. Asimismo, tales restricciones conducen a priorizar la labor docente, con desmedro de las tareas
de investigacion, extensién y difusion.

c) Existe una preocupacién generalizada en la region sobre la pertinencia, equidad y calidad de
la educacion superior. La falta de pertinencia y deterioro de la calidad es denunciada tanto por el
sector estudiantil, que percibe la formacion que se le ofrece como alejada de sus necesidades y ex-
pectativas, como por las autoridades gubernamentales, la sociedad civil y el sector productivo, que
con frecuencia expresan insatisfaccion sobre la pertinencia y calidad de la formacién de las nuevas
generaciones de egresados.

La preocupacion por la calidad adquiere singular relevancia en funcién del papel central del cono-
cimiento en la sociedad contemporanea y de los fendémenos de la globalizaciéon y la competitividad
internacional. La crisis que enfrenta la educacion superior de la regién es asi percibida, en buena
parte, como una “crisis de calidad’, y entre los factores que la provocan suelen mencionarse los si-
guientes:

1. Lafalta de articulacién entre los distintos niveles educativos; 2. La proliferaciéon de institucio-
nes que no reunen los requisitos minimos para un trabajo académico digno de considerarse de nivel
superior; 3. El bajo nivel académico de un porcentaje considerable del personal docente y su escasa
formacion pedagdgica; 4. Los métodos de ensefianza que enfatizan sobre la transmisiéon de conoci-
mientos y la acumulacién de informacién, mas que sobre los aprendizajes en realidad incorporados
por el alumno. En un gran nimero de instituciones la catedra magistral sigue siendo el centro de la



actividad docente y contribuye a propiciar la actitud pasiva del estudiante; 5. Finalmente, la falta de
politicas publicas a largo plazo para la educacién superior incide de forma negativa en los esfuerzos
encaminados a elevar la calidad del trabajo académico en un contexto general, en el cual coexisten
caracteristicas positivas y negativas; aun los analisis mas rigurosos reconocen a la educacién superior
de la region, principalmente publica, su papel en la promocién de los principios democraticos y del
pensamiento critico.

Su aporte a la modernizacion politica y al desarrollo sostenible, a la movilidad social y a la difusion
y enriquecimiento de la cultura e identidad nacionales. Gran parte de la excelencia académica de la
region, de su ciencia y su tecnologia, se ha generado en las universidades publicas, sin que eso signi-
fique desconocer el aporte de las universidades privadas mas prestigiosas.

Pese a los cuestionamientos que se le hacen, existe el convencimiento de que la educacion supe-
rior es un bien social y un instrumento clave para la transformaciéon y modernizacién de la sociedad.

Frente a esta problematica, tan brevemente resumida, los gobiernos, las instituciones de educa-
cion superior —en particular las universidades—, el sector privado y la sociedad civil en general, han
ido generando distintos tipos de respuestas, que han conducido a transformaciones significativas en
el panorama actual de la educacién superior en América Latina y el Caribe.

Algunos gobiernos han impulsado reformas parciales, sobre la base de un cambio de la concep-
cion que se tenia sobre el papel del Estado y de los sectores publico y privado en relacién con la
educacion superior. En algunos paises se han impulsado reformas legislativas mediante las cuales se
han instrumentado:

1. Nuevas modalidades de coordinacién de los subsistemas de educacion superior; 2. Formas de
control de las instituciones privadas; 3. Modelos de evaluacion y acreditacion de las instituciones y
programas, y 4. Cambios en los mecanismos para la asignacién de los recursos publicos.

Numerosas universidades, por su parte, han procurado adaptarse a los cambios al desarrollar nue-
vas politicas y estrategias, entre las cuales se destacan: 1. La busqueda y consolidacion de nuevas
formas de didlogo con las instancias gubernamentales y la sociedad civil; 2. La intensificacion de los
vinculos con el mundo del trabajo y el sector productivo, publico y privado; 3. La introduccién de
una “cultura de evaluacion’, mediante la aceptacién de la necesidad de establecer procedimientos de
evaluacion institucional y acreditacion, orientados al mejoramiento de la calidad académica y el per-
feccionamiento continuo de la gestiéon y administracién; 4. La adopcién y la planificacion estratégica;
5. La introduccién de la “cultura informatica”y de las nuevas tecnologias de la comunicacion e infor-
macion, asi como diversas modalidades de educacion a distancia; 6. La diversificacion de las fuentes
de financiamiento, a través de la suscripcion de contratos de servicios con entes publicos y empresas
privadas, la realizacion de proyectos de investigacion y desarrollo bajo el sistema de riesgos compar-
tidos, la creacién de fundaciones y empresas universitarias, y la instalacion de parques tecnolégicos
e incubados dentro de empresas; 7. El impulso a la investigacion sobre la propia educacion superior
y su problematica, y 8. La reorientacion de la cooperacion regional e internacional, privilegiando la
formacion de redes académicas y la integracion regional y subregional de los sistemas de educacién
superior, con el fin de fortalecer los programas de posgrado y de investigacion, consolidar la masa
critica de recursos de alto nivel y ampliar los espacios académicos (Franco; Tunnermann).
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e Tendencias y desafios

1. El rapido desarrollo de la tercera revolucién industrial, el continuo progreso de la globaliza-
cién y sus crecientes efectos, ;como hacer para que se inspiren no en la acumulacién de utilidades
sino en la solidaridad humana?

2. La pobreza, inequidad y exclusion, ;jestan indefectiblemente ligadas a la mundializacién?
;Pueden modificarse estas tendencias, o0 mas bien serdn reforzadas? En una palabra, una globaliza-
cion para el bienestar de la gente y no solo para el mercado y la acumulacién de ganancias por parte
de las transnacionales.

3. Laemergencia de nuevas amenazas a la paz, la seguridad y los derechos humanos. De ahi el
reto de promover el paradigma de cultura de paz, la solucién pacifica de los conflictos, la tolerancia
y aprender a vivir juntos, uno de los pilares de la educacion para el siglo XXI.

4. Los problemas provenientes del crecimiento excesivo de la poblacion mundial. El reto con-
siste, entonces, en promover la educacion, sobre todo de las mujeres, pues esta demostrado que la
mujer educada estd mas capacitada para controlar su fecundidad.

5. Larapida degradacion del medioambiente (temperatura, agua... OMS).

6. La emergencia de la“sociedad de la informacién” es otra de las tendencias identificadas. De
las 6 mil millones de personas que forman la poblacién mundial, solo cerca de 100 millones tienen
acceso a lainternet.

7. Larelevancia mundial del papel de la mujer. Mayor equidad de género en la educaciény en
la representatividad.

8. Finalmente, la sociedad emergente del conocimiento, asigna a la ciencia y a la tecnologia
un papel cada dia mas estratégico e importante. Si bien este puede augurar grandes beneficios a
la humanidad en la lucha contra las enfermedades, por ejemplo, también suscita una serie de retos
de naturaleza ética, como sucede con las posibilidades de la manipulacién genética, la donacion de
seres humanos, etcétera.

El reto es darle mayor relevancia a la Bioética, es decir, al tratamiento ético de las inmensas posi-
bilidades que representa la biotecnologia. Como nunca sera cierto el aforismo de Rabelais “ciencia
sin conciencia es la ruina del alma”. En su ultima obra, Un mundo nuevo, el profesor Federico Mayor
afirma: “El siglo XX nos legé dos transformaciones de gran calado que han alterado profundamente
nuestra vision del mundo:

la‘revolucion cientifica; que a la par de extraordinarios descubrimientos nos ha llevado de
una edad de certeza y dogmatismo a un océano de dudas e incertidumbres, y la‘tercera revo-
lucién industrial, que esta cambiando radicalmente la sociedad contemporanea por el influjo
de los avances de la informatica y la telemdtica, que paradéjicamente acercan a las naciones
por el fenémeno de la mundializacién y, a la vez, las alejan al generar desigualdades cada vez
mas abismales entre ellas en cuanto acceso a los beneficios de la globalizacion, el conocimien-
to y la informacién” (Franco; Tunnermann).



La globalizacién no es ni enteramente buena ni mala. Depende de cémo se utilice. Su problema
principal es que no es en realidad global sino fragmentada y que, como resultado, acumula las venta-
jas en un sector cada vez mas reducido de la poblacién de los paises avanzados y de los subdesarro-
llados, y extiende las desventajas a sectores cada vez mas amplios. Es selectiva, como nos sefiala Aldo
Ferrer, ya que suele abarcar las esferas en que predominan los intereses de los paises mas avanzados.

Ademas, debe tenerse presente, como lucidamente apunta Ferrer, que, en realidad, la globaliza-
cion coexiste con espacios nacionales en los cuales se realizan la mayor parte de las transacciones
economicas y se genera el proceso de desarrollo.

En promedio, mas de 80% del consumo y la inversion se abastece con la produccién interna de
los paises. Para que la mundializacién funcione para la gente, no solo basta acumular utilidades, se
necesita globalizacién con ética, equidad, inclusion, seguridad humana, sostenibilidad y desarrollo
humano. Es decir, una globalizacion con rostro humano, con solidaridad, que es el “nuevo nombre de
la fraternidad”, segun Octavio Paz en ultima instancia, de lo que realmente se trata es de globalizar la
dignidad humana (Franco; Tunnermann).

Nunca en la historia de la humanidad, nos dice Edgard Morin, las responsabilidades del pensa-
miento fueron tan abrumadoras.“El gran desafio es si seremos capaces de elaborar‘un nuevo sistema
de ideas’de ‘repensar el mundo; porque ha llegado el momento de redefinir el rumbo y el sentido de
la vida, si es que queremos que no se extinga sobre la faz de la Tierra"

Esta crisis de la concepcion del mundo y de la vida sélo la podremos superar si somos capaces de
inventar un nuevo humanismo y dar un horizonte ético a nuestro rumbo (Franco; Tunnermann).

Hay quienes prefieren hablar, mas que de reforma de la educacién superior, de una revolucién en
el pensamiento, caracterizada por su complejidad en la elaboracién de nuestra construccién mental
y en la estructura misma del conocimiento contemporaneo. El pensamiento complejo, que estaen la
esencia de la interdisciplinariedad, esta animado, segun Edgard Morin, de una tensién permanente
entre la aspiracion a un saber no parcelado, no dividido, no reduccionista y el reconocimiento de lo
inacabado e incompleto de todo conocimiento.

Frente a estos desafios, es urgente estructurar las respuestas que nuestras universidades debe-
ran darles, mediante una serie de tareas, como las que ya mencionamos, y que en apretada sintesis
conducirian a fortalecer sus capacidades de docencia, investigacion y extensién interdisciplinarias;
flexibilizar sus estructuras académicas e introducir en su quehacer el paradigma del aprendizaje
permanente, auspiciar sélidos y amplios programas de actualizacion y superacion académica de su
personal docente, acompanados de los estimulos laborales apropiados, incorporarse a las llamadas
“nuevas culturas”

La cultura de pertinencia, de calidad, de evaluacion, de informatica, de administraciéon estratégica
y de internacionalizacion, todo inspirado en una dimension ética y de rendicion social de cuentas, tal
como lo sefalé la Conferencia Mundial de Paris. ;Cual es, entonces, el gran desafio en la perspectiva
del siglo XXI? El reto es disefnar para la humanidad un proyecto global de desarrollo humano y sus-
tentable; para el logro de lo anterior se necesitan politicas a largo plazo, disefiadas sobre la base de
solidos consensos sociales (Franco; Tunnermann).
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Esta nueva vision de la educacion, que es la visidon para el nuevo siglo, implica cambios en el que-
hacer de los docentes y en su formacién inicial y continua. Ellos también necesitan ser formados en
la perspectiva de la educacién permanente. “El educador para el siglo XXI —escribe el profesor co-
lombiano Alvaro Recio— sera un pedagogo-investigador con una honda formacién humana y social,
de modo que se convierta en agente de cambio de él mismo, de sus alumnos y de la comunidad
circundante”.

“La ensefanza se orientara, también, a que el alumno aprenda a trabajar, a investigar, a inventar,
a crear y a no seguir memorizando teorias y hechos. Debe participar en el proceso educativo. Debe
prepararse para la auto-formacién, auto-educacion y auto-evaluacion, lo cual significa que el estu-
diante debe adquirir la responsabilidad de orientarse a si mismo y de manejar su propia formacién.

En una educacion bajo esta concepcion el educador debe ser un animador o estimulador y, ade-
mas, debe trabajar en equipo con sus alumnos para identificar y seleccionar los problemas, para que
no memoricen, sino que aprendan a utilizar todos los medios de informacién desde la biblioteca, la
radio, el cine, laTV, internet, y a cdmo acceder a las bases de datos nacionales e internacionales”.

Los educadores, para el proximo milenio, necesitan formarse en un nuevo paradigma, el del
aprendizaje, en el cual los educadores son primordialmente disefiadores de métodos y ambientes de
aprendizaje, que trabajan en equipo junto con los estudiantes, de suerte que en realidad devienen
en coaprendices; el educador, a la vez que forma, se esta formando, y a la vez que ensefa, aprende
(Franco; Tunnermann).

Finalmente, cabe aludir al reto de la internacionalizacion de la educacion superior que es un re-
flejo del caracter mundial del conocimiento, la investigacién y el aprendizaje. Como afirma la maes-
tra Jocelyn Gacel, “la internacionalizacion de la educacion superior es la respuesta construida por
los universitarios frente a los efectos homogeneizadores y desnacionalizadores de la globalizacion”;
pero también es “un recurso educativo para formar ciudadanos criticos y preparados para un buen
desempeno en un contexto globalizado” (Franco; Tunnermann).

Para la Unesco, hay tres aspectos clave que determinan la posicion estratégica de la educacién
superior en la sociedad contemporanea y su funcionamiento interno; estos son: pertinencia, calidad
e internacionalizacion.

(En qué consiste la pertinencia de la educacion superior? “La pertinencia, dice la Unesco, se con-
sidera particularmente en funcién del papel de la educacién superior como sistema e igualmente
de cada una de sus instituciones hacia la sociedad, asi como en funcién de las expectativas de esta
respecto a la educacion superior.

Por tanto, debe incluir temas como la democratizacion del acceso y oportunidades mas amplias
de participacion en la educacién superior durante diferentes etapas de la vida, los vinculos con el



mundo del trabajo y las responsabilidades de la educacion superior hacia el sistema educativo en su
totalidad”.

Lo anterior nos lleva a reexaminar las relaciones entre la educacién superior y la sociedad civil y,
de manera particular, entre la educacion superior y el mundo del trabajo y el sector productivo. El
reexamen de las relaciones con la sociedad civil debe conducir a que la educacién superior brinde
mas y mejores respuestas a los problemas que enfrenta la humanidad y a las necesidades de la vida
econdémica y cultural, y sea mas pertinente en el contexto de los problemas especificos de determi-
nada region, pais o comunidad. La relacidon con el mundo del trabajo esta signada por la naturaleza
cambiante de los empleos, que demandan conocimientos y destrezas en constante renovacién y
evolucion.

Ademas, el graduado universitario cada vez mas debe estar preparado para integrarse a equipos
multi e interdisciplinarios de trabajo. “La sociedad se desplaza hacia un modelo de aprendizaje de
por vida para todos, que estd reemplazando gradualmente al modelo prevaleciente de aprendizaje
selectivo y concentrado de estudios durante un periodo limitado”.

“En resumen, sostiene el documento de la Unesco, en una época en que ya no se puede aplicar
mas la ecuacidn ‘titulo = trabajo, se espera que la educacién superior produzca egresados que no
s6lo puedan ser buscadores de trabajo, sino también empresarios de éxito y creadores de empleos”.
Para la educacién superior no basta con atender las nuevas necesidades del mercado laboral. “Las
instituciones de educacion superior, agrega la Unesco, deben resaltar los valores éticos y morales en
la sociedad, procurando despertar un espiritu civico activo y participativo entre los futuros gradua-
dos” (Franco; Tunnermann).
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Se torna ineludible el analisis de realidades sociojuridicas, enmarcadas en acontecimientos histé-
ricos que dan cuenta no solo de procesos y resultados anclados en épocas especificas e influencia-
dos por protagonismos de diversas escuelas de pensamiento como: el iusnaturalismo, el Derecho
indiano, la escuela histérica, la codificacion, el positivismo juridico, las teorias criticas, entre otras. De
la misma manera, el impacto de momentos histéricos acaecidos en otros continentes ha trascendido
al mundo entero, transformando el devenir de todos los pueblos.

Asi ocurrid, por ejemplo, con la Revolucién Industrial, con la llustracién y con otros tantos fené-
menos de contenidos econédmico, politico, religioso que marcaron la construccion histérica latinoa-
mericana e, inclusive, los trasplantes de normas del antiguo continente al nuestro; concretamente
en codificaciones y formas de concebir el Derecho. En la practica, los efectos de lo dicho contintian
dejando una profunda huella en la realidad nacional, a la cual le es propia una lectura bajo las vicisi-
tudes que involucran el desarrollo de cada generacién y de los profesionales del Derecho.

Las principales tendencias del Derecho, aclimatadas en nuestra realidad nacional contemporanea,
son: el positivismo juridico y las teorias criticas del Derecho. A despecho de estas altimas (de poca
resonancia aun en multiples escenarios juridicos locales), se aprecia la persistencia de un dogmatis-
mo juridico ajeno a la realidad social y poco proclive a los devenires actuales de la pedagogiay de la
investigacion.

De una parte, la investigacion y la implementacion de nuevas tecnologias como medio indispen-
sable para el aprendizaje constituyen el eje transversal en el correcto desarrollo y construccion de los
profesionales en la actualidad; incluyendo, como es obvio, a los procedentes del Derecho. De otra
parte, es de vital importancia la modificacidn de practicas tendientes a la discriminaciéon o que oca-
sionen disparidad ocasionada por los Estados, asi como también es necesaria la garantia del derecho
al acceso a una educacién superior de calidad que estos ofrecen.

Todo ello contribuira a que los profesionales desarrollen su maximo de capacidades y, de manera
simultanea, construyan conocimiento para el propio beneficio de la humanidad y la proteccién de
los recursos naturales.

En cuanto a la formacién juridica en Espaia, a pesar de las diferencias locales entre Espaia, Italia y
Francia, el Proceso de Bolonia ha permitido establecer un sistema de créditos bastante homogéneo,
que se basa en una formacién inicial (entre tres y cuatro afos) y otra de profundizacién (de dos afos).
En cualquier caso, la formacion inicial no supera los cuatro anos. Este breve estudio comparativo
puede ser un ejemplo valido en el momento de justificar un periodo de formacién inicial mas breve,
tendiente a brindar al estudiante las herramientas tedricas y metodolégicas fundamentales que ha-
bran de desarrollarse luego en el nivel de profundizacién de las especializaciones y maestrias.

En lo que se refiere a la ensefanza del Derecho en Latinoamérica, especificamente en paises como
Colombia, Peru y México, se mantiene la estructura tradicional del Derecho; es decir, el estudio obli-
gatorio de las areas que se consideran que todo alumno y profesional del Derecho debe conocer:
Derecho privado, publico, romano, procesal, penal y laboral; y esto se ve reflejado en los distintos



planes de estudio de las Facultades de Derecho de las universidades que fueron materia de esta in-
vestigacion.

Muchas facultades de los diferentes paises en mencién se han visto obligadas a modificar su plan
de estudio para adaptarlo a las nuevas realidades sociales, nacionales e internacionales, y asi formar
profesionales capaces de responder a los desafios que plantea la globalizaciéon del conocimiento.

Finalmente, en cuanto a los cambios que han implementado muchas facultades, esta incluir en su
plan de estudio el idioma inglés como una materia mas.
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