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75 maneras de generar conocimiento en Colombia

Ciencia y tecnologia al servicio
del cambio cultural y el
desarrollo socioeconomico

En el comienzo del Siglo XXI, estamos asistiendo a la aparicion de un
nuevo paradigma tecno-econémico que se impondrd en el presente
milenio hasta transformar las estructuras culturales, sociales, econé-
micas y ambientales del mundo. Se trata del paradigma del conoci-
miento y la innovacion, que generard las mayores rupturas de la
humanidad, precisamente porque consolida la revolucion cientifica
y tecnolégica, es decir, la revolucién de las revoluciones. Este para-
digma es la base de la globalizacién econémica mundial.

Asi como en el paradigma de la produccién en masa el factor basico de la funcién
de produccién era el capital, en el nuevo paradigma del conocimiento y la innovacion,
los recursos y factores claves de la funcién de producciéon son el conocimiento y la
capacidad creativa del hombre. Las diversas economias nacionales y las propias
empresas estdn sufriendo procesos de fransformacion profunda, que cambian los prin-
cipios de sus estructuras productivas basadas en el anterior modelo, para asimilar y
adaptarse alas nuevas condiciones planteadas por el conocimiento, la innovaciéony el
capital humano.

De esta manera, el recurso clave del crecimiento y la productividad econdmica del
Siglo XXl serd@, definitivamente, el conocimiento en todas sus dimensiones y complejida-
des. Aunque los recursos naturales, comenzando por la biodiversidad, continuardn sien-
do muy importantes en el futuro de la humanidad, sélo a fravés del conocimiento es
posible su aprovechamiento sostenible con beneficios para nuestros paises. Es decir,
gue Unicamente a través del conocimiento los recursos naturales tendrdan el maximo
valor econdmico y ambiental.

De otro lado, los cambios culturales que requiere la humanidad en esta nueva época
se apoyan en las fransformaciones derivadas de los hallazgos de la ciencia y la fecnologia
y sus multiples y variadas aplicaciones en los procesos sociales. Es decir, que toda socie-
dad gue desee evolucionar en el futuro requerird, imperativamente, contar con ca-
pacidades propias de generaciéon, apropiacion, tfransferencia, aplicaciéon y difusion
de conocimientos cientificos y de desarrollo fecnolégico.

75 MANERAS DE GENERAR CONOCIMIENTO EN COLOMBIA




Colombia, sociedad actualmente centrada en
resolver sus grandes desafios internos y externos,
necesita de las explicaciones y soluciones que ofrece
la ciencia y la tecnologia modernas, a la luz del
referido paradigma del conocimiento y lainnovacion.

Desde hace 37 anos, con la creaciéon de
COLCIENCIAS en noviembre de 1968, Colombia ha
tenido un esquema cientifico-tecnolégico Unico en
América Latina, caracterizado por la continuidad
de la politica, la estabilidad del marco juridico, la
consolidacién del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia / SNCyT, el fortalecimiento del Sistema
Nacional de Innovacién / SNI, la creacién de me-
canismos diversificados de financiamiento y la par-
ticipacién en la foma de decisiones sobre las poli-
ticas, los planes, programasy proyectos a ejecutar.

Como resultado de este proceso progresivo de
construccién de la politica cientifico-tecnolégica,
el pais exhibe hoy avances importantes en diferen-
tes campos, como la formaciéon de escuelas de
pensamiento cientifico, el desarrollo balanceado
de las Ciencias Basicas y de las Ciencias Sociales y
Humanas, la conformacién de grupos y centros de
investigacion competitivos internacionalmente, la
formacidén de investigadores y de jdvenes investi-
gadores, la popularizacién y apropiaciéon social de
la cienciay la tecnologia, la dindmica regional del
quehacer cientifico-tecnolégico y la conformacion
de redes de investigacion que facilitan la
globalizacién de la fecnociencia que se desarrolla
en Colombia.

Una de Ias mayores y permanentes preocupa-
ciones de la politica nacional de ciencia y tecno-
logia ha sido la construccidén de la comunidad
cienftifico-tecnolégica y de innovacidn con el
compromiso de los actores participantes en gru-
pos y centros de investigacion, en las universida-
desy en los procesos de |+D de las empresas.

COLCIENCIAS

Este capital de conocimiento es el recurso defi-
nitivo en la transformacién de una sociedad y una
economia productiva, tal como lo exigen las con-
diciones para llegar a ser competitivos globalmente.
La cienciay la tecnologia han sido concebidas en
Colombia, fambién, como la base del cambio so-
cial y cultural que se requiere para lograr la socie-
dad en convivencia y con visidon compartida de
futuro que estd en formacion.

En particular, las Ciencias Sociales y Humanas
han sido insumo para la comprension de diversas
realidades nacionales y para la toma de decisio-
nes, a través de lineas de investigacion como Con-
flicto, Justicia y Democracia, Desarrollo Humano y
Dimensién Etica, Desarrollo Regional y Dindmica
Social, Estudios Sectoriales y Teoria Econdmica, Es-
tudios Sociales de la Ciencia, Identidades Cultura-
les y Sistema Politico y Relaciones de Poder, entre
otras lineas del conocimiento.

Es decir, que la ciencia y la tecnologia han te-
nido un doble enfoque. De una parte, con el cono-
cimiento se ha buscado contribuir de forma direc-
ta al desarrollo econdmico y social del pais y, des-
de este punto de vista, podemos hablar del senti-
do utilitarista del conocimiento; pero, de otra, la
ciencia y la tecnologia en si mismas estan contri-
buyendo a generar las transformaciones culturales
de lasociedady, desde esta perspectiva, podemos
referirnos al sentido humanista del conocimiento.

Estas dos concepciones son sumamente impor-
tantes en la medida que se complementan y se re-
quieren mutuamente, para lograr una politica cien-
tifica y tecnoldgica que tenga relacién directa con
los desafios existentes en la sociedad colombiana
como procesos de cambio cultural y social, y la
répida elevacion de la productividad y competitivi-
dad de los sectores econdmicos.




Asi que hacer ciencia y tecnologia en los proxi-
mos anos en Colombia significard dar respuesta
permanente a las siguientes megatendencias:

a) Larevolucion cientifica y tecnolégica manifies-
ta en la historia de la humanidad, a través de los
impresionantes descubrimientos y avances de la
cienciay la tecnologia, y sus diversas aplicacio-
nes prdcticas que se hacen evidentes en las in-
novaciones de productos y servicios.

b) La globalizacién econémica, financiera, juridica
y politica, es decir, la infegracién de las mayo-
res dimensiones que hasta ahora estaban limi-
tadas al @mbito de los estados-naciéon y que en
el futuro corresponderdn a acciones conjuntas
entre los estados integrados.

c) La sociedad planetaria y la cultura universal,
como la méxima expresion de la globalizacion
del Siglo XXI, en particular, referida a la integra-
cion de valores, principios, estereotipos, men-
talidades y prdcticas de consumo.

d) La preservacion, potenciacion y uso sostenible
de los recursos naturales, en particular, de la
biodiversidad, como la respuesta necesaria y ur-
gente ante el desastre ecoldgico y climatico que
se vive actualmente, que tenderd a crecer ace-
leradamente en los siguientes anos.

e) Un nuevo orden mundial, que resuelva el ac-
tual y creciente desorden de las relaciones en-
fre la hiperpotencia y las demds naciones del
Norte y los estados del Sur, en blsqueda de una
complementariedad necesaria donde ‘fodos
nos necesitamos a todos”, es decir, un mundo
multipolar en términos geopoliticos, econdmicos,
culturales y de poblacién.

Particular importancia representa la revolucion
cientifica y técnica para lograr la globalizacién de
la ciencia y la tecnologia y alcanzar el desarrollo
en el Siglo XXI. De esta manera, el concepto del
desarrollo nacional poco a poco comienza a ser
superado por el nuevo principio del desarrollo glo-
bal, donde el papel del conocimiento es la clave
para alcanzar otro estadio del desarrollo mundial.

En medio de la creciente pobreza social, la con-
tfaminacién ambiental y el endeudamiento externo
de muchas economias en desarrollo, la primera res-
puesta a estos enormes desafios se relaciona con la
posibilidad de llevar a cabo la sefalada politica de
fransferencia y flujos de conocimiento del Norte ha-
cia el Sur, en particular, porque la nueva generacion
de riqueza esta intimamente ligada a la aplicacion
de los conocimientos a la produccidn de bienes y
servicios con alto grado de innovacion.

La segunda respuesta a tales retos de futuro, in-
dudablemente, se relaciona con el propio esfuerzo
de cada pais en desarrollo para crear y potenciar
sus propias capacidades cientificas y tecnoldgicas
en funcién de resolver problemas y necesidades
propias del orden local y global.

Colombia harealizado un esfuerzo continuo para
potenciar sus capacidades de ciencia, tecnologia
e innovacién y, en especial, para aplicar tales co-
nocimientos en Ciencias Basicas, Ciencias Aplica-
dasy Ciencias Sociales y Humanas a la solucién de
sus propios problemas sociales, culturales, demo-
grdaficos, educativos, ambientales, politicos y de las
diferentes actividades econdmicas —del mar,
agrarias, pecuarias, forestales, agroindus-triales,
industriales, de servicios tradicionales y de alta tec-
nologia—.
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En este orden de ideas, COLCIENCIAS resena en la
presente publicacidn especializada 75 casos —que
relnen 85 proyectos— realizados con éxito y financia-
dos a través de los Programas Nacionales de Cien-
ciay Tecnologia en el periodo 1990 - 2005, como
una muestra de las capacidades cientificas, tec-
noldgicas, de innovacién y de talento humano
con que cuenta Colombia.

De esta manera, queremos mostrar a la opinién
publica nacional e internacional que Colombia es
capaz de generar y apropiar conocimientos cien-
tificos y tecnolégicos para innovar los bienes y
servicios de origen nacional y asegurar su insercion
exitosa en los flujos del mercado global.

Ahora, laimagen de Colombia debe ser, también,
la de un pais y una sociedad que transita por los
caminos del conocimiento cientifico y tecnoldgico
para lograr su propio desarrollo social, econdmico y
ambiental, mediante la articulacidn alos procesos
de integracion y globalizacién que nos llevardan,
cada vez mas, hacia un mundo convertido en un
‘pequeno vecindario”.

Invitamos a nuestros lectores a analizar cada
proyecto y centro o grupo de investigacion que rea-
lizd el esfuerzo de investigacion presentado en esta
publicacién, con la finalidad de conocer, intere-
sarse y partficipar en las actividades de ciencia,
tecnologia e innovacién que se promueven y finan-
cian desde COLCIENCIAS.

En nuestra vision compartida de futuro, todos
los colombianos somos fundamentales para la cons-
frucciéon de la imagen-guia de ser una sociedad y
una economia del conocimiento, meta alcanzable
hacia el ano 2020, si todos fortalecemos nuestro
trabajo del conocimiento y Ia innovacién desde
hoy mismo.

COLCIENCIAS

Felicito a todos los investigadores, centros y gru-
pos de investigacion que realizaron los proyectos
seleccionados en esta publicacién especializada,
asi como a las instituciones y empresas que les die-
ron soporte. El hecho de estar presentes en este
medio de difusion es, en si mismo, un reconocimiento
explicito a su labor cientifica y humanista en bien
de la sociedad y la economia colombianas en
primera instancia, y de la sociedad y la economia
global, en segunda instancia.

Doy una voz de aliento y apoyo a estos investi-
gadores, pero, fambién, a todos los demds investi-
gadores, centros y grupos de investigacion y a las
entidades y empresas que con mistica y dedica-
cién se enfregan permanentemente a investigar,
desarrollar fecnologia e innovar, en busqueda de
lograr una economia mas competitiva con
sostenibilidad ambiental y, sobretodo, de formar una
sociedad mas justa y equitativa.

Agradezco al equipo editorial y a los funciona-
rios de COLCIENCIAS que facilitaron el logro de esta
publicacién.

La lectura y comprension de los siguienfes tex-
tos deberd traducirse en mayor confianza y seguri-
dad en nuestras propias capacidades nacionales
y regionales y en el aumento del compromiso de
los diferentes actores sociales para elevar los indi-
ces de la productividad cientifica, tecnolégica y
de innovacién de Colombia.




“Conocer es hacer, hacer es conocer.”
Humberto Maturana.

“Conocer es conocer.”
Edgar Morin.

Zully David Hoyos
Sub-Directora de
Proyectos Estratégicos

Juan José Plata
Jefe del Programa Nacional de
Ciencias Sociales y Humanas

La Investigacion

La apropiacion social de los
resultados de la investigacion
cientifica y la innovacion

Colombia, en el contexto de América Latina y de los paises lideres
del mundo contempordneo, reconoce que la ciencia y la tecnologia
representan una de las mds modernas y eficaces estrategias de
accién inmediata para la construccion del futuro nacional, entendido
éste como desarrollo econémico, politico y social.

Ello serd asi en la medida en que sus politicas estén contenidas en los planes nacio-
nales, regionales y municipales, en las agendas de futuro de las organizaciones produc-
toras de bienes y servicios, en los planes de desarrollo institucional de las entidades de
educacion, en las actividades de las entidades sociales y en los programas, emisiones y
ediciones de los medios de comunicacioén. Y sobre todo en la medida en que el conoci-
miento y la innovacién conformen las tareas permanentes de las comunidades cienfifi-
cas y fecnoldgicas, para comprender y resolver problemas de las comunidades, crear
oportunidades de mejor calidad de vida, contribuir a fortalecer el ejercicio de la demo-
cracia e incrementar la generacidn de ingresos que resuelvan necesidades huma-
nas basicas e incrementen, finalmente, la riqueza nacional.

Para que la ciencia y la fecnologia se conviertan en motor real de desarrollo econé-
mico, social, politico y ambiental, se requiere la convergencia de fres hechos determi-
nantes para el cumplimiento pleno de su rol social:

1. La decision politica de inversion y fomento en [+D, por parte de la concertacion de
los sectores publico y privado.

2. Elincremento de la calidad y cantidad del conocimiento referido a las prioridades
del pais.

3. Laincorporacién en cuanto a su comprensidn y uso, por parte de la poblacién, los
estamentos, regiones y localidades que conforman la sociedad colombiana.

Por lo tanto, la politica nacional propuesta por COLCIENCIAS, prioritariamente para el
Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia /SNCyT, debe comprometer a fodo el estado, al
sector empresarial, a la educacién, a la organizacién social, a la cooperacién internacio-
naly alos medios de comunicacioén social para convertirse en una politica eficaz de apro-
piacion social dirigida a la creacién y fomento de una culfura cientifica y fecnoldgica.
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Nota

1

GUERRA DE MESA, Maria del
Rosario. "Lineamientos basicos
de politica de Ciencia y Tec-
nologia”™ COLCIENCIAS. Nov.
2003.

Al hacer explicita la importancia de entregar a
las comunidades los resultados de la investigacion
y del desarrollo tecnoldégico, COLCIENCIAS se
concibe a si misma como una institucién con
capacidad de aprender y de aprender a aprender.
Actualmente, en asocio con las diversas instancias
del SNCyT, se encuentra frente al reto de repensar
lainstitucionalidad de los mecanismos que se han
establecido para proveer el conocimiento que
demanda la sociedad. El propésito final es hacer
que la ciencia, la fecnologia y la innovacién, sean
parte inherente de la cultura nacional. Se trata, por
lo tanto, de dar conciencia a la ciencia.

Atendiendo la necesidad de producir y aplicar
conocimiento para confrontar adecuadamente los
retos que tienen los colombianos como nacién,
COLCIENCIAS ha propuesto 7 estrategias para
tfransformar el rol del conocimiento en la sociedad
y abrir caminos que le permita llegar a ser una
sociedad basada en el conocimiento NOTA1 que se
pueden resumir en los siguientes términos:

1. Nueva institucionalidad para el conocimiento.

Esta estrategia se dirige a explorar nuevas formas
de relacioén entre productores y usuarios del cono-
cimiento; desarrollar y consolidar redes de conoci-
miento fuertes —grupos, centros de excelenciaq, re-
des temdaticas— y redes de consumidores y usuarios
del conocimiento, entendidas como la formacion
de la inteligencia social de Ias organizaciones, re-
giones, comunidades, de modo que permitan lain-
tervencidén y el compromiso de todos los actores del
SNCyT y del Sistema Nacional de Educacion /SNE
por parte de educadores, investigadores, empre-
sarios, los politicos, administradores, comunicadores
de organismos publicos y privados.

2. Inversion sostenible y concertacion de

esfuerzos para la ciencia, la tecnologia
y la innovacién.

COLCIENCIAS

Lainversidny los recursos que se dedican ala ge-
neracién del conocimiento que la sociedad requie-
re son insuficientes, confrontados con los estndares
infernacionales. Por lo tanto, se requiere un esfuerzo
mayor de asignacidon y una priorizacion mdas estraté-
gica de recursos destinados a la empresa social del
conocimiento.

3. Incremento del capital humano formado
para la investigacion y la innovacioén.

El capital mds valioso de cualquier sociedad es
su talento humano. Por lo tanto, se requiere conso-
lidar una mayor capacidad de investigacion de
alto nivel, paralo cual es fundamental comenzar a
incentivar el espiritu cientifico de jévenes, ninos y
ninas con interés por la exploracion, la observacion
y las primeras inferencias del conocimiento.

4. Integracion de la ciencia, la tecnologia
y la innovacién a la cultura nacional.

Es esencial parala conformacion de la sociedad
del conocimiento que este circule y se incorpore a
las instituciones, regiones y grupos de poblacion.
Es necesario mejorar los sistemas de informacidén y
la apropiacion publica de la ciencia, haciendo que,
mdas allé de la ciencia espectdculo, el conocimiento
y suU uso sean parte de la practica social cotidiana.

5. Compromiso de los empresarios con la
innovacion y el desarrollo tecnoldgico.

La clave del éxito del mundo moderno estd en
la innovacién. Un compromiso compartido entre los
sectores publico y privado es indispensable para
sortear los retos de la insercion de los productos y
servicios colombianos en los exigentes y competidos
mercados globales.




6. Fortalecimiento de la investigacién para
hacerla competitiva internacionalmente.

Si no hay una actividad de investigacion dind-
mica y de alta calidad todo se derrumba. En el
mundo de la ciencia no se puede hacer frampa 'y
menos simular. Se requiere de grupos y centros de
investigacion consolidados y de excelencia.

7. Posicionamiento de la ciencia, la tecnologia
y la innovacién como actividades claves
del desarrollo de las regiones.

Todo saber se expresa y usa localmente. Alli es
donde se ponen a prueba los conocimientos uni-
versales en la solucién de los problemas locales. De
igual manera, a partir de la actividad de investi-
gacién pertinente —pertenencia al lugar— lo local
se convierte en inferlocucion universal.

Todos los lineamientos anteriores apuntan a
hacer mas eficiente y eficaz la actividad de
COLCIENICAS en relaciéon con su mision institucional
de construir nacién con base en la generaciéon y
uso del conocimiento, y se fundamentan en fres
propdsitos que la viabilizan:

Consolidar la capacidad nacional en ciencia, tec-
nologia e innovacion;

Promover los estGndares de excelencia de la cien-
cia, la tecnologia y la innovacion;

Propiciar la apropiacién social del conocimiento.

Dentro de este contexto misional, el presente
articulo se refiere a los procesos de construccion
de capacidades, los esfuerzos para generar cono-
cimiento cientifico e innovaciones apropiadas al
pais, sus organizaciones y sus regiones, asi como
las acciones que propician la apropiaciéon social
del conocimiento generado.

Consolidacion de capacidades en
ciencia, tecnologia e innovacion y
los retos de futuro.

El pais paulatinamente ha consolidado una
capacidad en ciencia, tecnologia e innovacion.
Esta capacidad es, ante fodo, un esfuerzo realizado
durante los Ultimos 50 anos por las universidades,
las organizaciones productivas y los gobiernos.

Concomitante con los procesos de transformacién
de la produccién y la urbanizacion del pais, también
se ha consolidado una capacidad en ciencia y tec-
nologia o, como algunos la denominan, en fecnocien-
cia moderna. Interesante es hacer notar que, a
partir de los anos 90, esta capacidad se desarrolla
reconociendo, a la vez, la riqueza de los saberes
propios. Esta no ha sido una tarea facil ni generali-
zada, pues existen diferencias grandes en dichas
capacidades como se puede observar en la reali-
dad. Sin embargo, se destaca que Colombia cuenta
con numerosos grupos de investigaciéon que trabao-
jan en didlogo permanente, cooperan entre siy se
proponen agendas comparfidas de investigacion.

ElMapa 1 refleja el grado de concentracion de
capacidades de investigacion en Bogotd, Medellin
y Cali. Le siguen en capacidades Barranquilla,
Bucaramanga, Popaydny el Eje Cafetero. También,
la consolidaciéon de comunidades de investigacion
en los actuales Programas Nacionales de Ciencia
y Tecnologia ha sido desigual. Si se observan los
resultfados de la medicidn de grupos N2, se en-
cuentra que los que presentan una comunidad
mdas activa y consolidada —en términos de gru-
pos de investigacion y ejecucidn de proyectos
con aportes de COLCIENCIAS— son los Progra-
mas Nacionales de Ciencias Sociales y Huma-
nas, con 337 grupos medidos, de los cuales 62 son
de categoria Ay 80 son B; el Programa Nacional de
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2 Resultados convocatoria de
COLCIENCIAS para medicién
de grupos, 2004.
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Distribucién porcentual por
departamentos y categorias

Antioquia (n=185)

29% o 32% 39%
Atléntico (n=34)

[Ta% 5% 24%
Bolivar (n=7)

s % 14%
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Boyaca (n=12)

Csw o 17%
Cauca (n=28)
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Valle del Cauca (n=85)

Mapa 1 Republica de Colombia. Distribucion nacional de la medicién por grupos en las categorias: A (azul), B (naranja) y C (verde) de los grupos de
I 33% 39% 28% investigacion reconocidos por COLCIENCIAS a febrero de 2005. Fuente: COLCIENCIAS. Subdireccion de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico.
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Ciencias Basicas, con 168 grupos medidos, de los
cuales 56 son caftegoria Ay 55 son B; y el Programa
Nacional de Ciencias y Tecnologias de la Salud, con
1563 grupos medidos, de los cuales 40 son Ay 49 son
B. De ese modo, tenemos desequilibrios tanto re-
gionales como por comunidades académicas. Uno
de los retos de la politica de ciencia y tecnologia
se orienta a construir estrategias que permitan ate-
nuar tales asimetrias.

De igual manera, se han identificado nuevos re-
tos, producto tanto de demandas intfernas como de
las transformaciones del entorno global. A propdsito
de tales hechos, la Direccion de COLCIENCIAS ha
promovido ante el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia /CNCyT iniciativas como la Reforma de
los Programas Nacionales que pretende desarrollar
un esquema de gestion mas flexible y acorde con
las tendencias contempordneas de gestidon del co-
nocimiento NOTA3,

Generacion de conocimiento
nuevo, desarrollo tecnoldgico e
innovaciones sociales y productivas.

Se busca promover agendas de investigacion
mds comprometidas con las dindmicas regionales y
con los grandes problemas nacionales, que propi-
cien la cooperacion, la concertaciéon de volunta-
des y esfuerzos que innoven inter y transdiciplina-
riamente. A la vez, se tfrata de impulsar una politi-
ca de largo plazo que dinamice el SNCyT, propicie
el esfuerzo mancomunado de todos sus actores
acorde con las tendencias del conocimiento y
las dindmicas sociales y productivas del pais y sus
regiones, en correspondencia con la Vision Colom-
bia 2019 que se viene construyendo de manera
participativa a propdsito del Bicentenario de la
Republica NOTA 4,

La tercera revolucién tecnoldégica en marcha,
asi como los procesos crecientes de globalizacion,
las tfransformaciones urbanas y la emergencia de
nuevos e impredecibles riesgos hacen que las cla-
sificaciones cldsicas entre campo y ciudad, agri-
cultura e industria, sean insuficientes para abordar
los nuevos desafios del desarrollo, en especial, en
lo relacionado con el lugar del campo y en lo ati-
nente al desarrollo agrario y rural.

En la sociedad moderna no sélo han cambiado
las modos de producir, circular y utilizar el conoci-
miento, sino tfambién su lugar en la cultura. Si algo
caracteriza el momento presente es la creciente
demanda por conocimientos nuevos, innovaciones
productivas, organizacionales y en los medios de
comunicacidn y transporte. Estamos frente a una
creciente incorporacién de conocimiento en el flujo
de bienes y servicios. Una situacién de cambio tal
que las viejas formulas ya no funcionan: la incerti-
dumbre y la novedad son el pan de cada dia.

En alguna medida estamos frente a una crisis de
conocimiento, que emerge cuando aplicamos sis-
temas de informacién, o archivos documentales que
no afectan la vida, nilas instituciones, niinciden so-
bre lo que le sucede en el dia a dia a las comunida-
des. O cuando ideamos soluciones perfectas en el
papel pero que no han sido conversadas con el
“ofro”, o no han sido construidas como conocimien-
to compartido.

No podemos seguir pensando que conocimien-
to esilustracion y repetir cosas ya establecidas. Co-
nocimiento es la capacidad de planteamiento, com-
prensién, asombro e imaginaciéon que fiene la gente
para resolver sus problemas. Si no desarrollamos
capacidades de pensamiento estratégico vamos a
seguir siempre plegados a la coyuntura, al hecho
inmediato.
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Gréfico 1 Crecimiento del nimero de
articulos de autores
colombianos publicados en
revistas indexadas durante
el periodo 1966 a 2002.
(Tomado de: Forero, C.,
Jaramillo, H. y Villaveces, J.
2004. Evaluacion de los
programas de investigacion
y su impacto en la sociedad
colombiana. Informe de
proyecto de COLCIENCIAS).

Notas

3 COLCIENCIAS. Junio 2005. Pro-
puesta de Reforma de los Pro-
gramas Nacionales. Docu-
mento aprobado por el Con-
sejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia en sesion del 22 de
julio de 2005.

4 DNP. Agosto 2005. “Visién Co-
lombia Segundo Centenario -
2019-"




Notas

© Corporacién Cenfro de Inves-

tigacién de la Acuicultura de
Colombia; Corporacién Co-
lombia Internacional; Corpora-
cién Centro de Investigacion
de la Acuicultura de Colom-
bia; Centro de Investigacion
del Banano; Centro Nacional
de Investigaciones del Café;
Centro de Investigacion de la
Cana de Azucar; Centro de In-
vestigaciones en Palma de
Aceite; Centro de Investiga-
cién Vinicola Tropical de Gine-
bra; Centro Virtual de Investi-
gacién de la Cadena de la
Papa; Corporacién Nacional
de Investigaciéon y Fomento
Forestal; Corporacién Colom-
biana de Investigaciéon Agro-
pecuaria.

Centro de Desarrollo Tecnols-
gico de Asistencia Técnica ala
Industria - SENA; Corporacion
Centro Colombiano de Tecno-
logias del Transporte; Centro
de Desarrollo Productivo de la
Joyeria; Centro de Desarrollo
Tecnolégico del Gas; Corpora-
ciéon Centro de la Ciencia y la
Investigacién Farmacéutica;
Centro de Innovacién y Servi-
cios para la Industria del Cal-
zado; Corporacién Centro de
Capacitacién y Desarrollo Tec-
nolégico para la Industria Pa-
pelera; Centro Nacional de
Tecnologia de la Industria
Agroalimentaria; Centro de In-
vestigacion y Desarrollo Tecno-
lI6gico en Alimentos; Corpora-
cion para la Investigacion de
la Corrosién; Corporaciéon Cen-
tro de Investigacion y Desarro-
llo Tecnoldgico del Sector Eléc-
frico; Centro de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico Textil-
Confeccién de Colombia -
Cidetexco; Centro de la Inves-
tigaciéon y el Desarrollo de la
Industria de la Construccion;
Centro de Desarrollo Tecnold-
gico para la Competitividad
de la Industria de la Comuni-
cacién Grdafica ; Centro de
Desarrollo Tecnoldégico Colom-
bo Italiano -SENA; Corporacién
para la investigacion y Desa-
rrollo en Asfaltos en el sector
fransporte e Industrial; Corpo-
racion Centro Red Tecnolégico
Metalmecanico; Corporacion
Centro de Productividad y De-
sarrollo Tecnolégico del Sector
Metalmecanico y Siderurgico:
Corporacién Centro Tecnoldgi-
co de la Industria Metaltrgica
Eco-eficiente; Instituto de Ca-
pacitacién e Investigacion del
Plastico y del Caucho; Instituto
Colombiano del Petréleo.

(,Qué debe ser una regiéon? ¢Hacia dénde
apunta su desarrollo?, ¢Qué tipo de tecnologias y
conocimientos son necesarios para que sed via-
ble? ¢ Qué implicaciones tienen la creciente urba-
nizacioén, las nuevas fecnologias, la cultura urba-
na? Las ciudades no son solamente aquellos espa-
cios que estdn separados por lo que las une: El
campo. Y el campo no es tan sélo el medio en el
que emergen poblados y ciudades.

El producto de la actividad de los grupos de
investigacion y de innovadores colombianos es el
conocimiento nuevo, o la aplicacién creativa del
conocimiento establecido ala solucién de proble-
mas relevantes. Esta produccién, ante todo, se re-
fleja en la publicacién de articulos cientificos en
revistas indexadas.

Si bien el porcentaje de participacion de la pro-
duccién cientifica mundial de parte de América
Latina, y en particular de Colombia, es modesta, lo
destacable es el ritmo creciente de participacion
de la comunidad cientifica colombiana en las re-
des de conocimiento globales. La tasa de creci-
miento de publicaciones cientificas de Colombia
eslamdads dindmica en los paises latinoamericanos;
hemos pasado de un promedio de 150 arficulos
indexados en los anos 70 y 80, a mds de 650 en el
2000; sin duda, se asocia dicho crecimiento con los
aprendizajes institucionales dentro del SNCyT, an-
tes senalados (Ver Grafico 1).

En 1995, dentro de lasinnovaciones institucionales,
se conceptualiza e impulsa el Sistema Nacional de
Innovacién /SNIC, se propicia la alianza de capital
publico y privado, asi como la concurrencia de in-
vestigadores, gremios de la produccién y gobierno
para crear los centros de desarrollo tecnoldgico.

Con ello —y viendo la ciencia, la tecnologia y

la innovacidén como actividades mutuamente
determinantes del SNCyT— se busca articular la ca-

COLCIENCIAS

pacidad existente en centros de investigacion y de-
sarrollo con nuevos centros y con la infraestructura
institucional complementaria —incubadoras de em-
presas de base tecnoldgica, centros regionales de
productividad— y con nuevos mecanismos finan-
cieros gue se crean para incentivar la innovacién
y ofras actividades complementarias.

Hoy se cuenta con una red muy activa de cen-
fros de investigacion y desarrollo en el Sector
Agropecuario 915, conformada por 19 centfros de
desarrollo tecnolégico orientados hacia sectores
industriales estratégicos de la economia nacional
NotA 6 v un grupo de centros orientados al sector
servicios N7 que suman 37 centros. Algunos de
ellos, como CORPOICA, cuentan en su organizacion
con sub-centros o programas de investigacion y de-
sarrollo de primer orden. Mencidn especial mere-
cen los centros de innovacién y de desarrollo que
se han establecido para el desarrollo de produc-
fos, innovaciones e investigaciones cientificas de
punta, orientados a tecnologias y conocimientos
cuya convergencia marcard, sin duda, el devenir
de la ciencia en el siglo XX| . NoTA8

Este potencial es hoy un hecho gracias al desa-
rrollo de la iniciafiva de creacion de centros de
investigacion de excelencia, iniciados en 4 temas
prioritarios, lo que permitird en pocos anos consoli-
dar estrategias de asociatividad y cooperaciéon
para lograr un conocimiento mds oportuno y perti-
nente alas necesidades y potencialidades del pais.

Cabe destacar la iniciativa de COLCIENCIAS al
promover un Pacto Nacional por la Innovacion, sus-
crito el 17 de febrero de 2005 con la presencia del
Presidente de la Republica, Doctor Alvaro Uribe
Vélez. Mediante este pacto empresarios, acadé-
micos, gobierno y sector financiero se comprome-
tieron a unir esfuerzos y voluntades para impulsar
la innovacién y el cambio técnico que el sector
productivo demanda en el contexto de la globa-




lizacién y los nuevos acuerdos comerciales. Se pro-
pusieron metas ambiciosas como llevar la inversién
en cienciaq, tecnologia e innovacién al 1,5% del PIB,
con el 50% de su financiamiento como inversién del
sector privado.

Apropiacion social del conocimiento.
Difundir, conocer y apropiar para
fransformar.

Colombia enfrenta el reto y la necesidad de
construir redes de conocimiento mas fuertes. No
Nnos “consumimos” unos a otros, no nos leemos, no
nos comunicamos. Por lo tanto, hay necesidad de
fortalecer las redes de generadores, de usuarios y
de consumidores de conocimiento y eso fiene que
ver con pensar prospectivamente.

Conectividad es estar dispuestos a entfrar en
contacto con alguien. Cultura son las redes de
comunicacién en las que vivimos. Las nuevas tec-
nologias de informacidn y comunicacién nos per-
miten entrar en contacto con diversas personas,
conocimientos y oportunidades, y para que esto
ocurra, debemos tener claro dénde estamos situa-
dos. Todo conocimiento es local y tiene senfido en
su confexto; local en la medida en que se sitGa en
su entorno y en las necesidades en las que ese
entorno se manifiesta para la gobernabilidad y la
sostenibilidad del uso de los recursos, y para la
manifestacién de la vida.

La Constitucién reconoce la diversidad de ex-
presiones culturales de nuestro pais, lo cual no quie-
re decir gue lo aceptemos socialmente. Nosotros nos
seguimos pensando por estereotipos de una region
a ofra. La mejor manera de construir un proyecto
de pais es conocernos, y esto se logra a fravés de
la comunicacién permitiendo que los resultados de
investigacion circulen por los mas diversos medios.

Esto es conectividad: aprender a dialogary comu-
nicarse con el ofro para poder conocernos, por-
que la informacidén y el conocimiento nos permiti-
rén siempre actuar mds lucidamente.

El reto es comunicar el mundo de la investiga-
cién y el mundo de la vida. Desde COLCIENCIAS
nos preguntamos ¢ Cémo hacer mds densas y acti-
vas las redes de conocimiento? ¢ Como construir
lazos y mecanismos de comunicacién mds fluidos
entre las redes de generadores y las de usuarios
de dichos conocimientos? (Cdémo construir los
nexos entre investigadores y tomadores de deci-
siones? (Qué tan pertinentes son los conocimien-
tos que producimos, circulamos y aplicamos?

Lograr laintegracion entre el mundo de la aca-
demia y el mundo de la vida, planteada en el pa-
sado por Orlando Fals Borda como investigacion-
accidén, es, quizd, uno de los retos mas vitales. Este
reto de alguna manera se refleja en los supuestos
que se debaten hoy, cuando afirmamos que todo
conocimiento es situado, que se hace necesario
globalizar lo local y localizar lo global.

El reto del diGlogo entre conocedores implica
construir un didlogo maés descentrado, promover
la comunicacién y los esfuerzos conjuntos para
generar capacidad de producir y apropiar cono-
cimiento entre los paises del sur, y su interlocucion
con los paises del norte en pie de igualdad.

De igual manera, significa la posibilidad de co-
municacién entre la academia y las comunidades,
y entre los investigadores y los tomadores de deci-
siones. Esta necesidad puede allanarse mediante
el fortalecimiento de las capacidades de genera-
cién y apropiacién social de conocimiento en re-
giones proximas por su legado histérico, cultural,
natural, dindmicas econdmicas y productivas.
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Centro Tecnolégico del Empa-
que, Embalaje y Transporte; Cen-
tro Nacional de Desarrollo Tecno-
l6gico para el sector Comercio y
Servicios en Colombia; Corpora-
cién Calidad; Superintendencia
de Industria y Comercio / Division
de Metrologia.

Corporacién para el Desarrollo
de la Biotecnologia; Centro de
Apoyo ala Tecnologia Informa-
tica; Corporacién para Investi-
gaciones Bioldgicas; Centro de
Desarrollo Tecnolégico del Sec-
tor Electro, Electrénica e Infor-
matica; Centro Internacional de
Fisica: Centro de Investigacio-
nes de las Telecomunicaciones;
Centro Nacional de Produccion
Mas Limpia y Tecnologias Am-
bientales; Corporaciéon para el
Desarrollo de la Electrénica en
el Eje Cafetero; Corporacién
para el Desarrollo Industrial de
la Biotecnologia; Instituto Tecno-
l6gico de Electronica y Comu-
nicaciones.
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Este reto no se puede abordar si no se recono-
ce que las comunidades tfambién generan cono-
cimiento. Las comunidades tradicionales indigenas,
campesinas o de pescadores, cazadores y trashu-
mantes han desarrollado estrategias adaptativas
al entorno, esto es, formas de hacer y saber. Es a
este tipo de didlogo que convoca la investigacion-
accioén: El didlogo entre ciencia y vida, entre aca-
demiay comunidades, didlogo permanente entre
pensamiento y accion.

Uno de los pilares de la mision de COLCIENCIAS
es la apropiacién social del conocimiento. Buena
parte de la actividad realizada se orienta a hacer
de la ciencia, la tecnologia y la innovacién parte
de la cultura de los colombianos y colombianas.
En efecto, en tal sentido se destacan iniciativas
como la separata del diario Portafolio, de Bogotd,
dedicada al tema de la innovacién y dirigida a
sensibilizar al sector productivo sobre la necesidad
de apostarle al conocimiento. De igual manera
programas como Pa’ciencia, dirigido al pdblico in-
fanftil y juvenil, que divulgan las realizaciones del
sector cientifico en un lenguaje audiovisual, asi
como el programa Mente Nueva, o las notas para
llenar los ambientes en nuestros aeropuertos de in-
formacidén y de contenidos de ciencia, apuntan a
resaltar los logros del pais en el campo de la inves-
tigacion y desarrollo.

Es importante que la sociedad tome
conciencia del conocimiento como
un factor estratégico para su
desarrollo.

La presente publicacién destaca de igual ma-
nera los logros de esfuerzos confinuos en diversos
campos del saber —desde el conocimiento sobre
nosotros mismos, nuestra riqueza étnica y cultural,
el devenir de nuestros conflictos, hasta la manera
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de innovar en lo social— asi como los avances en
el campo de la salud, la biotecnologia, las innova-
ciones productivas o en el conocimiento bdsico.

Esta muestra de proyectos destacados, que no
es exhaustiva, hace evidente el potencial de apli-
caciones y usos del conocimiento generado por
nuestros grupos de investigacion, y resalta nuestro
propdsito misional: Construir nacién con base en la
generacién y uso del conocimiento.

Finalmente, serd el lector de los estudios de caso
gue se incluyen a continuacién, quien valore en
ellos la relevancia de la comunicacién entre inves-
tigacion y apropiacién social de la ciencia, la tec-
nologia y la innovacion, y quien, en un mosaico in-
teligente, arme una imagen dindmica de la apli-
cacidén del conocimiento vdlido a los temas y pro-
blemas del desarrollo de la regiones y del pais como
un tfodo.

Esta muestra nacional enmarcada dentro de los
Programas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
COLCIENCIAS puede ser la base para generar una
interaccién entre ciencia y sociedad, a sabiendas
de que la conciencia de la ciencia deviene de la
sociedad y no de la ciencia misma, como se ha
magnificado en el pasado, cuando el gabinete del
investigador era el dmbito y frontera de su agen-
da y desarrollo personal.
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Programa Nacional de Ciencias Basicas

Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar

Programa Nacional de Ciencias Sociales y Humanas

Programa Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat
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Programa Nacional de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias

Programa Nacional de Electronica, Telecomunicaciones e Informdtica

Programa Nacional de Investigaciones en Energia y Mineria

Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico, Industrial y Calidad
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Produccion del alérgeno mayor del dcaro Blomia tropicalis
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Ganado criollo colombiano
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Programa
Nacional de
Biotecnologia

El Programa Nacional de Biotecnologia ha contribuido a consolidar la
capacidad cientifica, tecnolégica e innovativa del pais, a través de la
formulacion e implementacion de politicas conducentes a la formacion del
recurso humano, al intercambio cientifico y tecnoldégico nacional e
internacional y a dar soporte financiero a proyectos agroalimentarios, de salud

Miguel Tobar
Adriana Rosillo

La biotecnologia, como aplicacién de la ciencia y
la ingenieria al uso innovador de organismos Vvivos O sus
partes para la produccidn de bienes y servicios o para
el mejoramiento de los existentes, ha sido utilizada por
el hombre desde tiempos remotos. A partir de los gran-
des avances cientificos y fecnoldgicos en biologia ce-
lular y molecular que tuvieron lugar en el Siglo XX, la
biotecnologia moderna ha ganado un protagonismo
mayor por el amplio panorama de posibilidades que fa-
vorecen el crecimiento econdmico y el desarrollo social.

La aplicacidén y el desarrollo de la biotecnologia se
incrementardn en el Siglo XXI. Por lo tanto, el pais debe
participar activamente en las dindmicas de la investi-
gacién mundial en este campo.

En Colombia, la biotecnologia ha empezado a con-
solidarse como una de las principales herramientas utili-
zadas tanto en las actividades de investigacion cientifi-
ca lideradas por el sector académico, como en aque-
llas relacionadas con el sector industrial y tecnolégico
para producir bienes y servicios que, en gran medida,
han aportado para la solucién de problemas del pais.

y medio ambiente. De esta manera, la biotecnologia se ha convertido en un
componente fundamental del desarrollo socioeconémico del pais.

Son multiples los ejemplos de proyectos de investi-
gacioén cientifica que a lo largo de estos anos han apli-
cado la biotecnologia para buscar respuestas a los pro-
blemas agropecuarios, de salud, medio ambiente e in-
dustria mas relevantes. Muchos de ellos han obtenido
resultados muy valiosos.

Por esta razédn ha sido dificil la selecciéon de los pro-
yectos exitosos que presentamos, que incluye la utili-
zacién de la biotecnologia para el desarrollo de ele-
mentos de diagndstico en salud animal, el mejoramien-
to genético de variedades de plantas de interés co-
mercial, la caracterizacidén de nuestra biodiversidad y
la realizaciéon de estudios bioldgicos bdsicos que pue-
den tener aplicacién en el desarrollo de nuevas alter-
nativas terapéuticas en el sector de la salud.

La siguiente es una muestra de lo que el pais puede
lograr cuando convergen los esfuerzos multidis-
ciplinarios e intersectoriales para promover la investi-
gacion a alto nivel en biotecnologia.
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Entidades responsables:

U. de Cartagena / Instituto de
Investigaciones Inmunolégicas,
Cartagena.

Con la colaboracién de las
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University of Singapore,
Singapore / Faculty of Medicine.
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Co-investigador:
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Ref. caso nimero: 01

Biotecnologia - Investigacion aplicada

Cédigo 1107-12-00792 / Diciembre 1992 - Diciembre 1994

Produccion del alérgeno mayor del dcaro Blomia tropicalis

Aplicaciones de la tecnologia de

ADN recombinante

Desde hace mas de 15 aios, Colombia entré en la era de la biotecnologia moderna,
referida a la utilizacion de nuevos desarrollos del ADN recombinante y técnicas
avanzadas de cultivo de células y tejidos e inmunologia.

A principios de la década de 1990 —al inicio
del proyecto del genoma humano, el esfuerzo de
investigacion mundial mds prospectivo de todos los
tiempos, por parte del Instituto Nacional de Salud,
de EE. UU. de N.A. y la empresa Celera Genomics—
Colombia comenzaba a tener presencia interna-
cional por sus avances cientificos en el campo del
ADN recombinante, a tfravés de grupos como el que
ejecutd el trabajo cientifico que aqui se resena.

Asimilacién y generacion de
conocimiento sobre ADN
recombinante

Este esfuerzo cientifico fue valioso por haber
caracterizado, por primera vez, la composicion
alergénica del dcaro Blomia tropicalis, y por la
construccion de una biblioteca de ADNc (Ver Ta-
bla 1) en este tema, la clonacién de varios genes
codificadores de alérgenos, la obtencidn de va-
rios alérgenos recombinantes expresados en
Escherichia coli —lo cual posibilitd su caracteriza-
cién molecular e inmunoguimica—, la utilizacién de
los alérgenos recombinantes para pruebas de diag-
ndstico de alergia inducida por este dcaro y el
conocimiento del grado de reactividad cruzada
con alérgenos presentes en otras especies de
acaros (Ver Tabla 2).

Se destacan, ademas, el aislamiento de varios
clones recombinantes que codifican para alérgenos

nativos, y la identificacion y caracterizaciéon mole-
cular e inmunoquimica de fres alérgenos comprome-
fidos en el desencadenamiento del asma alérgica.

Ademas, el Grupo de Investigacion afianzd la
posibilidad de desarrollar un kit de diagndstico, ade-
lanté un amplio proceso de divulgacidn intfernacio-
nal de los resultados en revistas reconocidas y el
registro de la secuencia de nuevos alérgenos en las
bases de datos.

La investigacién generd nuevo conocimiento a
partir de la asimilacién del saber disponible en el
mundo sobre ADN recombinante, y formé investi-
gadores colombianos en un tema de avanzada
para su momento.

Con ello, se beneficid de modo significativo a
la comunidad cientifica nacional, conocedora e
interesada en el dominio de técnicas del ADN y a
la sociedad en general, principalmente alos afec-
tados por enfermedades alérgicas, al ofrecer un
alérgeno inductor de asma alérgica con alto
grado de pureza. En sintesis, se logré crear una
infraestructura fisica y humana con excelente
nivel para la aplicacién de la Biotecnologia en el
estudio de problemas relacionados con la salud
humana.

Los resultados de esta investigacion sentaron las
bases para que el "Grupo de Alergologia Experimental
e Inmunogenética” del Instituto de Investigaciones

Construcciéon de Biblioteca de ADNc de Blomia Tropicalis

Seleccion de los

Cultivo . . Sintesis Ligacion y Infeccién clones positivos
Aislamiento " . ,
de > p del p empaquetamiento p- de E.Coli P con anticuerpos
de ARNm
Acaros ADNc en fago Agtl1 con el fago IgE en suero
de Alérgicos
Tabla 1  Esquema general utilizado para construir la biblioteca de ADN complementario del Gcaro Blomia tropicalis y seleccion de los clones

codificando por alérgenos. Fuente: Documentos del Proyecto.
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PRODUCCION DEL ALERGENO MAYOR DEL ACARO BLOMIA TROPICALIS
MEDIANTE TECNOLOGIA ADN RECOMBINANTE

Inmunolégicas de la U. de Cartagena,
incursionara en la obtencién de dichos
alérgenos en diferentes sistemas de expre-
sion —bacteria y levadura—, en la caracte-
rizacion de la actividad biolégica de algu-
no de ellos y en la evaluacién de su utilidad
en el diagndstico de alergias por dcaros.

Es importante destacar el nivel de
colaboracién con pares internacionales de
reconocida trayectoria en el drea de in-
vestigacion logrado por el Grupo en el de-
sarrollo de esfe proyecto, relacién que se
ha mantenido con éxito como se refleja en
la ejecucion conjunta de nuevos proyec-
tos y publicaciones.

Hoy, el Grupo de Investigaciéon planea
generar moléculas hipo-alergénicas me-
diante mutagénesis y de moléculas hibridas
a través de la manipulacién genétfica de
diferentes genes de alérgenos clonados.

Dichas moléculas se usardn para explo-
rar su utilidad en el diagndstico y la inmuno-
terapia de las enfermedades alérgicas.

Foto1  Microfotografia electrénica del acaro

Blomia tropicalis.

Biotecnologia al servicio de los
pacientes con asma alérgica

En Colombia, en el conjunto de proyec-
tos de investigacion que han desarrollado su
capacidad y su infraestructura cientifica —
en particular, en biotecnologia agricolay en
biotecnologia para la salud humana— este
proyecto contribuyd a consolidar la linea de
investigacién del ADN recombinante parala
atencién de los pacientes con asma alérgica
y esun excelente ejemplo de la ciencia pues-
ta al servicio de la salud, en la bdsqueda de
soluciones a enfermedades que afectan a
grupos importantes de la poblacién.

También, el presente proyecto permitid
asimilar e integrar técnicas para la mani-
pulacién del ADN, aporte que ha fortaleci-
do las capacidades cientificas y de inves-
tigacién como conocimiento Util para que
el pais pueda generar nuevos productos y
servicios biotecnoldgicos.

Nombre No. de acceso Gene Bank % reactividad en alérgicos
Blot5 U27702 75
Blot12 u27479 50
Blot 13 Us8106 11

Tabla 2 Secuencias de nucledtidos de alérgenos registrados en base de datos. Fuente: Documentos del Proyecto.

Fotografias: Archivo Investigadores
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Ref. caso nimero: 02

Biotecnologia - Investigacion aplicada

Cédigo 1115-12-10407 / Noviembre 2000 - Noviembre 2002

Ganado criollo colombiano

Estimacion de mestizaje

En los Ultimos anos, la presion del mercado alimentario mundial ha incrementado
notablemente la demanda de alimentos de origen animal en los paises en
desarrollo, e impulsado una “revoluciéon ganadera’, como una tendencia para
mejorar sustancialmente la produccion de carne y leche. Con anterioridad, las
mayores demandas se atendieron ampliando las poblaciones de ganado, lo que
hoy plantea severos limites debido a la reduccion de la superficie de tierras

disponibles y a su impacto ambiental.

A Colombia le interesa prioritariamente conser-
var y potenciar su riqueza ganadera y su diversi-
dad genética. Durante los dos ultimos siglos y como
resultado de procesos de cruce absorbente con ra-
zas importadas, la ganaderia nacional ha perdido
un gran ndmero de razas y animales criollos, debido
a los procesos de seleccion artificial, y se corre el
riesgo de perder los ndcleos genéticos autdctonos.

Esta investigacion analizd 7 razas de ganado
criollo colombiano (GCC), mediante la evaluacion
de marcadores genéticos en el cromosoma V, el
ADN mitocondrial y el ADN nuclear de cromosomas
autosdmicos, con respecto al mestizaje paterno con
razas importadas cebuinas, la estructura filoge-
nética, la diversidad genética poblacional y el gra-
do de mestizaje autosémico en 6 de las 7 razas.

También, el proyecto enmarcd el mestizaje crio-
llo en la filo-geografia internacional del ganado,
para comparar la informacién genética obtenida
en ofras poblaciones de ganado en el mundo e
identificar los origenes de los ganados de Colom-
bia. Para ello se analizaron 110 secuencias de DNA
mitocondrial obtenidas de las siguientes razas de
ganado criollo: chino santandereano (ChS), costeno
con cuernos (CCC), romosinuano (RS), casanareno
/ CN, sanmartinero (SM), blanco orejinegro(BON) vy
hartén del Valle (HV), (Ver grafico 1).

Ganado criollo colombiano, mezcla
ancestral de europeo y un 26% de
africano

Con la aplicacién de las técnicas biotecnoldgi-
cas se descubridé que los linajes maternos de las
razas GCC son una mezcla ancestral de ganado
europeo con africano —26% aprox.—, y se recono-
cié que estas tienen una diversidad mayor que las
reportadas para Africa y Europa, lo cual implica
que aqguellas tienen variantes génicas de resisten-
cia a enfermedades comunes en el fropico.

Con el uso de la metodologia de marcadores
microsatélites del cromosoma 'Y se determind que las
razas GCC con mayor porcentaje de patrilinajes
cebuinos sonlas HV y ChS, con 9%y 27%, respectiva-
mente. También se identificd una combinacién con-
formada por variantes —alelos— de varios marca-
dores, Gtil como marcador de pureza en repro-
ductores GCC, conformado por alelos132, 184, 158
(col1) de 3 microsatélites en el cromosoma'yY, que se
usa para asegurar que el macho que se utilice en
reproduccion no tenga mezcla con cebul. De otra
parte, se determind que las poblaciones GCC pre-
sentan entre si una estructuracién genética consi-
derable a nivel de matrilingjes y genoma nuclear.

Fotos 1-2 Trabajo en el Laboratorio del Grupo de Investigacion GENMOL en la U. de Antioquia.
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PARAMETROS DE INTROGRESION (Porcentajes)
- Numero promedio de alelos en cada una de las razas, D Introgresion cebuina, como en By C, calculado con el

obtenidos con los 11 marcadores microsatélites autonomicos,
este parametro estima el grado de variabilidad en cada raza.

B Introgresion cebuina via paterna en cada una de las razas,
calculado con las frecuencias haplotipicas de tres
marcadores microsatélites del cromosoma Y (INRA124,

INRAT26 y BM86T).

Introgresion cebuina, como en B, pero calculado con las
f/echéﬁncras haplotipicas de los marcadores INRA 124 y

marcador mas discriminante entre B.taurus y B.indicus, el INRA
124, que se propone como marcador para pureza de machos
criollos.

E Distancias Genéticas (Fst), de cada una de las razas criollas
con respecto a la raza taurina Brahaman, calculdas con los
datos de 11 marcadores microsatélites autonémicos.

Estimador (mY) del grado de mezcla genética cebuina en
cada una de las razas estudiadas, obtenido con 11

marcadores microsatélites autonomicos.

Con los marcadores autondmicos se
corrobordé lo hallado con los marcadores
del CromosomaY, en el sentido de que, en
las 7 razas analizadas, las HV y ChS presen-
tan la mayor mezcla cebuina.

Este proyecto incrementd el conoci-
miento en biotecnologia pecuaria, facili-
tando la realizacion de una publicacidon
infernacional en una revista de gran
impacto como es Genetics, y varios capi-
tulos de un libro sobre GCC. Ademds, se
formaron jovenes investigadores.

Beneficios para la ganaderia
colombiana

De los resultados de la investigacion se
benefician las instituciones pudblicas y
privadas, las asociaciones de criadores y
los criadores particulares, comprometidos

Ejemplar de ganado BON (blanco orejinegro).

Foto 3

conla conservacion y potenciacion del GCC
y. en especial, el sector de ganaderia, una
de las actividades econdmicas mdas impor-
tantes y tradicionales de Colombia.

Con base en este conocimiento, ahora
las instituciones y los criadores tienen la
posibilidad de hacer una mejor y mdas
eficiente seleccidon de los animales a man-
tener y conservar, mediante la idenfifica-
cién de los animales mestizos. Ademds, los
resultados de la investigacion son Gtiles
para definir los estGndares genéticos de las
razas criollas.

Esta investigacién contribuyd a fortalecer
la linea de investigacion en “Genética de
Poblaciones”, dentro de la biotecnologia
pecuaria, mediante la aplicacién de mar-
cadores moleculares de ADN, y al mejor
conocimiento del potencial genético y pro-
ductivo de las razas criollas. A la vez, ge-

Ejemplar de ganado CN (casanarefio).

Foto 4

Fotografias: Edgar Dominguez (1,2) y Archivo Investigadores (3,4)

Grdficol Comparacién de Parémetros. Arbol de distancias
genéticas de Nei, construido con el método
neighbor-joing donde se pueden apreciar las
relaciones genéticas de cada raza de GCC con
la raza Brahman, lo cual depende del grado de
introgresion cebuina. Fuente: Documentos del
Proyecto.

nerdé medidas practicas para evitar que
esta reserva genética pierda sus caracte-
risticas adaptativas, o desaparezca, debi-
do alos procesos de cruzamiento absorben-
tes con los ganados fordneos no adapta-
dos, como ha sucedido con razas criollas
en Africa y en otras regiones del mundo.

Dado el inferés de Colombia de conservar
y potenciar la riqueza genética pecuaria, es
fundamental asegurar la conservacion de los
nlcleos de ganados autéctonos frente a
la intensa seleccidén artificial que se ha
venido dando en el mundo en general.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. BEDOYA, G., HERNANDEZ, E., BERMUDEZ, N., CARDO-
NA, H., DUQUE, C., ARIAS, W., VALENCIA, A., OSSA, J.,
OLIVERA, M., CARVAJAL, L. y RUIZ, A. (2003) Una
aproximacion al origen genético y grado de mezcla
en BON y ofras razas de ganado criollo colombiano,
en el liboro Ganado BON Contribucién a la preserva-
cioén y propagacion del Ganado Criollo Colombia-
no. Fondo Editorial Biogénesis. Pag. 67-89.

2. CARVAJAL, L., BERMUDEZ, N., OLIVERA, M., ESTRADA,
L., OSSA, J., BEDOYA, G. y RUIZ A. (2003) Abundant
miDNA diversity and ancestral admixture in
Colombian criollo cattle (Bos taurus). Genetics. 165
(3):1457-1463.

75 MANERAS DE GENERAR CONOCIMIENTO EN COLOMBIA




Ref. caso nimero: 03

Biotecnologia - Investigacion aplicada

Cbdigo 2104-12-10414 / Noviembre 2000 - Junio 2003

Procesamiento y andlisis de imdgenes como herramienta para medir
la actividad MTT-reductasa en cardiomiocitos ventriculares aislados

Uso de imdagenes para evaluar en
tiempo real la viabilidad de células
cardiacas

Las enfermedades cardiovasculares —en particular la isquemia— son un problema
de salud importante y creciente en el pais y en el mundo. A pesar de los avances
en la farmacoterapia y de los procedimientos de revascularizacion coronaria
disponibles, la enfermedad cardiaca isquémica es una de las primeras causas
de morbimortalidad entre adultos latinoamericanos, causando unas 270.000
muertes anuales.

En Colombia, estas causas de morbilidad fienen
la tendencia general a incrementar su incidenciay
presentan una alta prevalencia en la poblaciéon
laboralmente activa. No obstante, el prondstico de
estas enfermedades que causan la muerte de las
principales células del corazédn —los cardiomiocitos—
es muy pobre, debido en gran parte al escaso co-
nocimiento de los sustratos celulares y moleculares
responsables de la citoproteccion vy lesidn, viabili-
dady estado funcional de estas células, restringien-

Entidad responsable:
Instituto Nacional de Salud /
Grupo de Investigacion
Laboratorio de Fisiologia
Molecular

Bogotd, D.C.

Una herramienta econémica,
rapida y sencilla para monitorear la
viabilidad de los cardiomiocitos en
tiempo real

Investigador principal:
Luis Alberto Gomez Grosso El potencial regenerativo y citoprotectivo de al-
gunos medicamentos utilizados en el tratamiento de

Joven investigador: ) ) )
las enfermedades cardiovasculares no ha sido sufi-

Giovanni Fajardo

Gustavo Gémez

Correo electrénico:

do la terapia actual al tfratamiento de los signos y
los sinfomas de aquellas.

Por lo tanto, es necesario investigar diferentes
estrategias de prevencion, terapias y mecanismos
de cardioproteccién que reduzcan la prevalencia,
los sinfomas y la subsiguiente morbilidad y mejoren
la calidad de vida de los pacientes. Justamente, el
estudio detallado de los cardiomiocitos podria ge-
nerar el conocimiento necesario para desarrollar
nuevas, mejores y mds especificas formas de inter-
vencién, que profejan a las células cardiacas de
lesiones mortales, como puede ocurrir en un infarto,

cientemente estudiado, entre otras razones, debido
a la dificultad para obtener y cultivar células cardia-
cas adultas y a las insuficientes herramientas para
monitorear, en el tiempo y espacio, la morfologia y la
actividad metabdlica de las células cardiacas.

Estainvestigacion combind la tecnologia de pro-
cesamiento y andlisis de iméagenes digitales con la
valoracién de la actividad metabdlica y la varia-
cion en la morfologia del cardiomiocito, y estudio,
in situ'y tiempo real, la viabilidad de las células car-
diacas ventriculares aisladas a nivel unicelular ex-
puestas a condiciones de cardioproteccidn vy lesion.

o en situaciones de falla cardiaca, entre otfras.

lagomez@unal.edu.co
Ilgomez@ins.gov.co
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Foto 1 Fofo 2

Corazén necrético. Después de haber sido sometido a
isquemia, por interrumpcion de la perfusion y oxigenacion,
como puede ocurrir en un infarto agudo del miocardio.

Corazén viable y sano. En condiciones de adecuada perfusion
y oxigenacion.
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE IMAGENES COMO HERRAMIENTA
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Para ello se perfecciond un ensayo
colorimétrico basado en la reduccién del
Bromuro de (3,4-5-dimetiltazol-2-yl-2,5-
difenil tetrazolium) MTT —por el complejo
enzimdatico que reduce el MTT—. Es decir, se
evalud la actividad MTT-reductasa consi-
derada como un indicador para determi-
nar la viabilidad celular. Al detectar e iden-
tificar los cambios en la actividad MTT-
reductasa intracelular y asociarlos con los
cambios en la longitud de los cardiomiocitos
aislados de manera simultdnea y durante
45 minutos, mediante el uso de un analizador
de imagenes asistido por computador, fue
posible diferenciar las células cardiacas
vivas de las muertas, cuando estas fueron
expuestas a diferentes condiciones simu-
ladas de citoproteccién o de lesién cardia-
ca como laisquemia (Ver graficos 1y 2).

Esta investigacion esimportante y nove-
dosa porque esencialmente es un ensayo
directo y especifico en una célula cardia-
caindividual, que a su vez, puede ser em-
pleado en condiciones de bajo nimero de
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células cardiacas obtenidas, p.e., a partir
de una biopsia. Esta informacién a nivel
unicelular es precisa, sensible, rapida y re-
producible.

Esta tecnologia permitird evaluar direc-
tfamente sobre las células cardiacas el
efecto, a través del tiempo, de drogas,
productos naturales o condiciones con
potencial cardiotéxico o cardio protector
que puedan servir para prevenir e intervenir
en el infarto del miocardio o en otras con-
diciones asociadas con la muerte de células
cardiacas.

El grupo de investigaciéon explora las
posibilidades de patentar este sistema de
diagnéstico, por ser una herramienta efi-
caz para evaluar la viabilidad de células
cardiacas individuales en tiempo real, me-
diante la cual se facilitaria el desarrollo de
investigaciones orientadas a dilucidar si
hay o no efecto directo de medicamentos
sobre la célula cardiaca, vy si tienen o no
propiedades cardiotdxicas o cardiopro-
tectoras contra la isquemia.
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Grdficos 1-2 Cambios en densidad dptica y en intensidad de color de una célula nica medidas por espectrofotometria y
andilisis de imagenes asistida por computador. Obsérvese la relacion similar entre los dos métodos de medicion.

Fuente: Documentos del Proyecto.

Fotografias: John R. Luque (1,2) y archivo Investigadores (3,4)

Fotos 3-4 Morfologia de una célula de corazén viable
y después de morir. A la izquierda se
observa una célula cardiaca elongada, en
forma de bastén y viable, a la derecha,
esta misma célula, acortada y muerta, 20
minutos después de haber sido sometida a
lesion por carencia de oxigeno.

Mejores posibilidades
terapéuticas frente al riesgo
cardiovascular

Los resultados del proyecto reflejan el
avance en la investigacion dirigida a des-
cubrir y desarrollar nuevas estrategias tera-
péuticas y preventivas contra enfermeda-
des cardiovasculares. A mediano plazo be-
neficiaran la investigacion biotecnoldgica
y farmacoldgica de enfermedades cardio-
vasculares. Sin embargo, debido a que la
herramienta desarrollada ayuda a determi-
nar la eficacia y la accién directa de medi-
camentos, productos naturales, soluciones
cardioplégicas, entre otras que se usan para
reducir el riesgo de dano celular e incremen-
tar la viabilidad del cardiomiocito, a largo
plazo los mayores beneficiarios serdn los pa-
cientes e individuos con riesgo de desarro-
llar enfermedades cardiacas.

Este proyecto fortalecid la linea de
investigacion "Mecanismos Celulares y
Moleculares de Cardioproteccién en el
Area de Biotecnlogia parala Salud Humana®,
con base en las capacidades cientifico-
tecnolégicas desarrolladas por el Instituto
Nacional de Salud /INS. Ademdas, apoyd la
formacién de un nimero importante de es-
tudiantes y jdvenes investigadores, y abrié
nuevas oportunidades de investigacion
para el desarrollo de estrategias preventi-
vas y terapéuticas contra las enfermeda-
des en Colombia.
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Biotecnologia - Investigacion aplicada

Codigo 6570-12-63695 / Agosto 1996 - Agosto 2004

Diagnéstico especifico de la tuberculosis bovina

Validacion de la reaccion en cadena
de ICI pOlImerdSCI 'PCR' (Polymerase Chain Reaction)

Los mercados internacionales de alimentos son cada dia mds exigentes y rigurosos
en términos de la calidad e inocuidad para la salud humana, especialmente, de
la carne bovina. Colombia es un pais ganadero con grandes ventajas en esta
actividad econémica, en particular, por los avances cientificos y tecnologicos
que ha generado para beneficiar la poblacién bovina. Un desafio para el
conocimiento cientifico en la ganaderia es dar soluciéon a las principales
enfermedades que afectan el balance econémico del sector y pueden poner en

riesgo la salud de los consumidores.

Ademads de la aftosa, la tuberculosis bovina (TB)
—tema del presente proyecto— es otra enfermedad
que afecta la salud de los consumidores, causa
grandes pérdidas a la ganaderia y limita las expor-
taciones de carne.

De los 34 paises de América Latina y el Caribe,
12 reportan casos de TB, enfermedad que se con-
sidera notificable. Se calcula que sélo en Argenti-
na, las pérdidas por TB son del orden de US $63 mi-
llones/ano, y continda siendo una de las enfer-
medades de mayor relevancia mundial, agravada
en los Ultimos anos por la aparicién de brotes hu-
manos con cepas resistentes a las medicinas em-
pleadas en su control y al uso indiscriminado de
antibidticos. Segln la Organizacién Panamericana
de la Salud /OPS, se estima que 7.000 nuevos casos
de tuberculosis humana por ano son debidos a la
infeccién con Mycobacterium bovis. Por ello se
considera que es un problema de salud pUblica a
nivel mundial.

El método de deteccién mds comdn de la
enfermedad es la tuberculina, prueba que presenta
problemas de sensibilidad y especificidad, y que
puede dar tanto falsos positivos —que implican

[ r T,
El kit TB-Millenium se desarrollé uniendo dos técnicas utilizadas
en los laboratorios de diagndstico: la Reacciéon en Cadena de
la Polimerasa y ELISA, una prueba inmunoldgica de amplio uso.

Foto 1
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sacrificar animales aparentemente enfermos,
generando pérdidas econdmicas para los gana-
deros—, como falsos negativos —que facilitan la
fransmision de la enfermedad a los consumidores
de carne vacuna—.

El grupo de investigacién desarrolld y determi-
nd la especificidad y sensibilidad de un método
répido para el diagndstico de la TB, basado en téc-
nicas moleculares y para ello utilizé la Reaccidn en
Cadena de la Polimerasa (PCR), que permite reali-
zar el diagnéstico con el animal en pie y no
postmortem. En una etapa posterior de la inves-
tigacién se desarrolld un kit de diagndstico con
innovaciones que permiten analizar maltiples mues-
fras bioldgicas con alta confiabilidad.

El Kit Tb-Millenium para
el diagnéstico de TB

El kit —que se encuentra en la etapa de comer-
cializaciéon— facilita la aplicacién del nuevo méto-
do de diagndstico del agente infeccioso y permite
discriminar el bacilo Mycobacterium bovis de las
demds bacterias relacionadas.

Foto 2

Los resultados son interpretados facilimente y se puede saber
cuando una muestra estd contaminada o se presentan
inhibidores en la reaccion.




VALIDACION DE LA REACCION EN CADENA DE LA POLIMERASA (PCR) PARA
EL DIAGNOSTICO ESPECIFICO DE LA TUBERCULOSIS BOVINA

El nuevo método de diagndstico fue
comparado con los diagndstico bacterio-
l6gico y el clinico epidemiolégico median-
te la prueba de tuberculina. También se
tipificaron molecularmente, mediante
RFLP’s, los aislamientos positivos de Myco-
bacterium bovis, identificados bacteriold-
gicamente.

El método asociado a un apropiado
control de vigilancia epidemiolégica con
el empleo de la tuberculina, puede ser
utilizado para certificar el ganado libre de
esta enfermedad, llevar un control de los
productos de consumo humano y fomarse
como prueba confirmatoria para decidir
sobre el sacrificio de animales tuberculino
positivos.

Un método de diagnéstico
aplicable en los mercados
pecuarios nacional y
latinoamericano.

Las instituciones del sector y los gana-
deros en Colombia, como beneficiarios
directos del conocimiento cientifico gene-
rado en el proyecto, han logrado mejoras
en la productividad. La prueba se ha apli-
cado conjuntamente con el ICA en fincas
donde se ha detectado la presencia de
la enfermedad.

Estos beneficios alcanzardn alos consu-
midores, quienes tendrdin a su disposicion ali-
mentos garantizados por su inocuidad.

Con el proyecto, se ha logrado el
desarrollo de un método de diagndstico
que va a ser Util y aplicable en los merca-
dos pecuarios regional andino y en el
mercado ampliado de MERCOSUR, donde
la tfuberculosis bovina afecta un renglén de
la mayor importancia econdmica para
paises como Argentina, Uruguay y Para-
guay, grandes exportadores mundiales de
carne bovina.

Como se observa en este y en otros ca-
sos de investigacion reconocidos y realiza-
dos por centros especializados en Colom-
bia, la investigacion aplicada en biotecno-
logia pecuaria es de enorme importanciay
contribuye a la solucién de problemas pro-
pios y muy sensibles de nuestra economia,
al desarrollar y aplicar técnicas avanzadas
en Biologia Moleculary, como en este caso
particular, analizar fragmentos especificos
del material genético de la bacteria cau-
sante de la enfermedad del bacilo bovino.

Fotografias: John R. Luque

Foto 3  El kit contiene todos los materiales y reactivos

necesarios para procesar 96 muestras.
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Estandarizacion de métodos de limpieza y propagacion rapida in vitro

Uvas de mesa y de vino promisorias
en el Valle del Cauca

La capacidad de Colombia para ser un productor competitivo de vinos estuvo
en duda por largo tiempo, y se daba por hecho la imposibilidad de fomentar una
vitivinicultura propia, mdaxime, teniendo en mente las grandes fortalezas en este
campo de paises como Chile y Argentina.

Afortunadamente, el pais ha contado con pio-
neros que desvirtdan esas opiniones generalizadas
y aceptadas, en ocasiones, sin evaluaciéon. En
Boyacd, un experto vitivinicultor se atrevié a ir en
contra del prejuicio de que en esa regidn era impo-
sible desarrollar esta industriay en el Valle del Cauca,
con mayor anterioridad, ofros emprendedores cons-
tfruyeron capacidades propias en la vitivinicultura,
de manera que esta actividad econdémica cuenta
con un amplio ndmero de pequenos y medianos em-
presarios que intentan llevarla adelante. Hoy en dia,
se considera a la uva como uno de los cultivos mas
promisorios para el pais. Sin embargo, las plantacio-
nes existentes presentan plagas y enfermedades
que impiden cubrir la demanda nacional y atender
el mercado de exportacion.

En la actualidad, el cultivo de uva en el centro
y Norte del Valle del Cauca —75% de la produc-
cién nacional— enfrenta diversos problemas rela-
cionados con la calidad del material de siembra,
elmanejo integrado de plagas y enfermedades y l0s
altos costos de los insumos, entre ofras dificultades.

Segln informacién del Centro de Desarrollo
Tecnoldgico de la Vitivinicultura / CENIUVA, proba-
blemente el 100% de las vides cultivadas en el
Valle del Cauca estdn contaminadas con los virus
Corky Bark, Grapevine Leafrolly Grapevine Fanleaf
Nepovirus.

La contaminacidén por virus puede reducir la
productividad hasta en un 50%. También, el cultivo
de la vid ha sido atacado por hongos patégenos
que afectan la planta en el campo vy las frutas en
la cosechay la poscosecha, con pérdidas que pue-
den llegar hasta el 60% cuando no se aplican los
controles adecuados o a tiempo.

Para responder a esta situacion, el presente
proyecto, ejecutado con la participacién de dos
centros de desarrollo tecnoldégico —Corporaciéon
BIOTEC y CENIUVA— y una empresa productiva,
BIOTECOL Ltda., buscé estandarizar y adaptar
métodos de limpieza y propagacidn répida in vitro
de material vegetal libre de plagas y enfermeda-
des de variedades de uvas de mesa y de vino, en
el Departamento del Valle. En el proceso de iden-
tificacién y seleccidén de variedades de uvas
promisorias para el Norte y centro de este depar-
tamento ha contribuido, también, la organizacién
de productores de uva isabella, CORPOGINEBRA.

Entre las principales actividades técnicas lleva-
das a cabo se encuentra la limpieza del material
vegetal de la uva mediante la termoterapia, el
cultivo de meristemos y la desinfeccién.

También, se han desarrollado y adaptado pro-
tocolos de cultivo de tejidos in vitro para la
micropropagacion y multiplicacién del material de
siembra seleccionado.

usil-biotec@cgiar.com
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Foto 1

Parral con buena formacion en estado de brotacion, después de aplicar un promotor de brotacion.
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Mejoras en la calidad,
productividad y
competitividad de los
vitivinicultores

Con el proyecto se desarrollaron vy
estandarizaron tanto las técnicas de limpie-
za de material vegetal de uva de mesay de
vino infectados con patdégenos, especial-
mente virus, como los protocolos de cultivo
de tejidos in vitro para la micropropagacion
de material homogéneo genéticamente y en
perfecto estado sanitario.

Los investigadores aplicaron la técnica
biotecnoldgica “cultivo de tejidos in vitro”,
para obtener la mulfiplicacion homogénea
de material de siembra de uva de varie-
dades V. Viniferay V. Labrusca, en perfec-
to estado sanitario y a costos competitivos.
De esta manerq, el proyecto alcanzd el ob-
jetivo del manejo integrado de plagas me-
diante dos practicas multidisciplinarias: pro-
duccién de plantas sanas —certificadas—
y control de plagas y enfermedades me-
diante su identificacién y su eliminacidn
especifica. Esta tecnologia se uftilizd poste-
riormente con vitivinicultores del Valle del
Cauca.

Foto 3

Foto 2  Las mujeres son las encargadas de realizar la

cosecha de la vid, por ser més cuidadosas con
la fruta.

El cultivo de tejidos in vitro
para generar material de
siembra de 6ptima calidad

Los principales y directos beneficiarios
del conocimiento y productos generados
han sido los propios agricultores e institu-
ciones, universidades y cooperativas, tales
como CORPOGINEBRA. La tecnologia de-
sarrollada ha permitido propagar masiva-
mente material de siembra libre de enfer-
medades a partir de plantas selecciona-
das en campo.

Por contar con caracteristicas sobresa-
lientes o variedades importadas que pue-
dan presentar problemas de virus o falta
de homogeneidad genética, como desa-
rrollo posterior del proyecto, se trabajé con
los productores para establecer un sistema
permanente de produccién de plantas a
partir de la propagacion in vitro estableci-
da en campo, para lo cual se ajusto el sis-
tema de propagacién convencional y el
manejo agrondémico del cultivo.

El Grupo de Investigacion posee exper-
ticia en el cultivo de tejidos vegetales in
vitro en diferentes especies como: Uva,

Parral con mas de 6 anos de edad bien manejado en plena produccion.

guandbana y ofros frutales. Igualmente, los
investigadores han desarrollado estudios
de relaciones parasitarias y su control qui-
mico y biolégico.
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Transformacion con Agrobacterium tumefaciens

Plantas transgénicas de papa

resistentes a virus

Los cultivos de papa han tenido acelerados incrementos en su productividad y
calidad, que se explican por los procesos altamente sofisticados de mejoramiento
convencional y mecanizacion de la agricultura mundial, exigidos por los mercados
internacionales y, en el caso colombiano, ademds, por la necesidad de una mejor
participacion de la actividad agricola en las exportaciones.

Sin embargo, los cultivos mejorados estan cons-
tantemente amenazados por diversas enfermeda-
desy plagas, principalmente, por hongos, insectos,
bacterias, nematodos, virus y viroides.

Al compararlas con las especies silvestres, la alta
incidencia de estas enfermedades y plagas en los
cultivos de papa se explica por el crecimiento con-
tinuo de los monocultivos, por la seleccién ba-
sada en caracteristicas de productividad y no por
su resistencia a enfermedades y plagas.

La importancia de encontrar respuestas cienti-
ficas alos virus de los cultivos radica en el impacto
mundial de la papa, el cuarto entre los cultivos
alimenfticios. En Colombia es el producto agricola
de mayor consumo per capita, segun FEDEPAPA.

Para controlar estas enfermedades y plagas, se
han desarrollado productos quimicos contra insec-
tos, hongos y nemdatodos, mientras que, excepto
el control de los vectores, la estrategia guimica ha
sido inaplicable a los virus y viroides. Los virus de
plantas con frecuencia generan enfermedades
con sinfomas relativamente suaves, inadvertidos
muchas veces, mientras que en otros casos sus
efectos son devastadores.

La biotecnologia moderna en los paises desa-
rrollados ha avanzado aceleradamente, en espe-

Diagrama Plamido pSCR107 portador del gen de la cépside (CP) del
virus del enrollamiento de la hoja de papa (PLRV), insertado

entre el promotor CaMV35S y la senal de terminacion 3 ons.
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cial, por el surgimiento y dinédmica de la ingenieria
genética. Desde los anos 70, en E.E. U.U. de N.A,, se
crearon centenares de companias alrededor de
las nuevas tecnologias de ingenieria genética.

El objetivo del proyecto fue lograr plantas trans-
génicas de papa —Solanum tuberosum y Solanum
phureja— resistentes a infecciones del virus X de
la papa, PVX, y del virus del enrollamiento de la hoja
de papa, PRLV, respectivamente, mediante la ex-
presidn constitutiva de secuencias de la cubierta
proteica viral.

Para ello, primero se seleccionaron las secuen-
cias genémicas de la cubierta proteica (CP) del PVX
y del PLRV; luego, se insertaron las anteriores secuen-
cias en vectores de expresion, se transfirieron a las
plantas via Agrobacterium tumefaciens, y finalmen-
te se regeneraron las plantas transgénicas de papa
que constitutivamente expresaron los genes virales
seleccionados.

Primeras plantas de papa
transformadas genéticamente en
Colombia

A fravés de la realizacidon del proyecto, se ob-
tuvieron las primeras plantas de papa transforma-

Foto 2

Clon de Solanum phureja (yema de huevo) resistente a PLRV.




OBTENCION DE PLANTAS TRANSGENICAS DE PAPA RESISTENTES AL VIRUS X DE
LA PAPA' Y AL VIRUS DEL ENROLLAMIENTO DE LA HOJA DE PAPA MEDIANTE
TRANSFORMACION CON AGROBACTERIUM TUMEFACIENS

das genéticamente en Colombia, y se es-
tablecié la infraestructura de produccion de
plantas transgénicas con base en la modifi-
cacién de plantas de tabaco, para confe-
rirle resistencia al herbicida fosfinotricina.
También se lograron plantas fransgénicas de
papa —Solanum tuberosum cv. Monserrate,
Capiro, Puracé— que expresaron genes re-
porteros.

El proyecto consolidd la infraestructura
fisica en términos de construccion de insta-
laciones para producir plantas transgénicas
y, mediante la formaciéon de 4 candidatos a
doctorado, se fortalecié el equipo cientifi-
co parala transformacién genética de plan-
tas con genes de importancia agronémica.

A la vez, permitié el fortalecimiento de
los vinculos de cooperacidn cientifica con
The Scottish Crop Research Institute ,UK,
con cuya colaboracidn se produjeron plan-
tas fransgénicas de Solanum phureja resis-
tfentes a lainfeccién con el PRLV. La inves-
figacion merecio la publicacion de tres ar-
ficulos internacionales, dos articulos nacio-
nales, dos resimenes, un review internacio-
naly la coedicién de un libro sobre tecno-
logia transgénica.

Foto 4  Multiplicacion in vitro de clones fransgénicos de
Solanum phureja resistentes al PLRV.

Capacidad para desarrollar
oportunamente nuevo
conocimiento

La asimilacién de nuevos conocimientos
en ingenieria genética a principios de la
década del 90, tal como se logrd a través
de larealizacidn de este proyecto, eviden-
cia la capacidad de los investigadores
colombianos para el oportuno desarrollo
del conocimiento, cuando las condiciones
de investigacion y desarrollo lo permiten.

Los beneficiarios de este conocimiento
han sido, sobretodo, los investigadoresy
la comunidad cientifica nacional e inter-
nacional, creada en torno a los femas de
la manipulacién genética y sus impactos
sobre los seres vivos.

En el desarrollo biotecnoldgico del pais,
se han consolidado las lineas de investiga-
cioén sobre biologia molecular de virus, par-
ticularmente, los de plantas como el virus
de la tristeza de los citricos, a través de la
ejecucién de proyectos como este sobre
los virus de la papa.

PAPA CRIOLLA
IRANSGENICA

Fotos 5  Plantas transgénicas de la papa Solanum phureja
que expresan el gen de la capside del virus del
enrollamiento de la hoja de la papa.

Fotografias: John R. Luque

Foto 3  Desarrollo de plantas de clones no transformados,

después de 90 dias de inoculacién con el virus del
PLRV.

Ademds, desde el Laboratorio de Biolo-
giaMolecular de Virus de la U. Nacional
y el Instituto de Biotecnologia, se ha contri-
buido al estudio de los virus de las plantas,
y se ha aportado al conocimiento, median-
te la participaciéon en el proyecto latino-
americano de resistencia a virosis, inicio-
tiva financiada por UNESCO-UNIDO.
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Los cultivos de papa -Solanum tuberosum-

Alternativas de control bioldgico

La agricultura orgdnica orientada a producir alimentos es uno de los mayores
retos para empresarios e investigadores. Entre consumidores cada dia toma mas
fuerza el concepto de alimento orgdnico, y satisfacer sus necesidades, responder
a las normativas internacionales para la exportacion de productos agricolas y
lograr una produccidn sostenible en el largo plazo, implica modificar las practicas

agricolas tradicionales.

Esta tendencia ha impulsado la creacién de
sistemas agricolas altamente productivos, en armonia
con la conservacién medioambiental.

Para responder a este desafio, se han propuesto
estrategias como el manejo integrado de plagas
(MIP), mediante practicas agricolas complementa-
rias que ayudan a mantener la productividad y a
reducir el impacto negativo de los insumos de ori-
gen quimico, como foxicidad y desarrollo de resis-
tencia en los insectos plaga que, a su vez, exije el
uso de mayores dosis, nuevos productos o compues-
tos mds potentes.

Dentro del concepto MIP, el control bioldgico es
fundamental para reemplazar y/o complementar el
uso de pesticidas quimicos. Ello ha dado lugar al de-
sarrollo de alternativas para controlar plagas, basa-
das en organismos de grupos taxondmicos diversos
—aves, insectos pardsitos o microorga-nismos como
virus, bacterias, hongos y protozoarios—.

Se calcula que el mercado de bioinsecticidas de-
rivados de bacterias, hongos y virus supera los US
$300 millones /afo. Elmayor volumen de ventas co-
rresponde a productos derivados de |la bacteria
Bacillus thuringiensis, con cerca del 95% del merca-
do mundial. Esta bacteria, por lo tanto, es conside-
rada como un sistema biolégico seguro, eficaz como
alternativa al control de insectos plaga.

Control del gusano blanco de la
papa, uno de los mayores desafios
para este cultivo

Esta investigacion buscd dar respuesta al mer-
cado de bioinsecticidas, por su creciente demanda
en los paises desarrollados y en desarrollo. Por tal
razén, el proyecto se propuso aislar y caracterizar
cepas nativas de Bacillus thuringiensis con activi-
dad bioinsecticida contra colebpteros, especifica-
mente Premnotrypes vorax (gusano blanco), una
de las plagas mdas importantes del cultivo de la papa
en Colombia, y desarrollar un producto formulado
como insumo en agricultura.

Para controlar este insecto se usa una cantidad
de insecticidas quimicos —13,5 Kg /Ha. /ano— que
causa dano ambiental por su efecto tdxico sobre
otros organismos, contaminacién de mantos acui-
feros y por la resistencia que genera su uso indiscri-
minado.

El proyecto instalé un cepario de aislamientos
nativos de Bacillus thuringiensis y Pseudomonas spp
provenientes de diferentes agro-ecosistemas
dedicados al cultivo de papa. Las cepas de Bt. se
caracterizaron microbiolégica, bioguimicay mole-
cularmente y se determind su actividad entomo-
patégena mediante bioensayos.

Fotol

Aislamientos bacterianos nativos de Bacillus thuringiensis
provenientes de suelo.
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Foto2  Microfotografia electronica de barrido de cristales de delta

endotoxina de una cepa nativa de Bacillus thuringiensis.
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Adicionalmente, se realizaron pruebas
de colonizacién de las Pseudomonas spp
aisladas a partir de rizésferas de plantas de
papa y se establecié su efecto antagdni-
co como alternativa de control contra un
patégeno asociado al cultivo de papa
Rhizoctonia solani.

El proyecto ha contribuido al conoci-
miento y caracterizaciéon de la biodiversi-
dad microbiana con que cuenta el pais,
particularmente, de microrganismos de in-
terés para la actividad agricola. De esta
manera se ofrece una alternativa de con-
frol de la plaga del gusano blanco de la
papaqa, y de uso de bacterias —Pseudomo-
nas, p.e.— como alternativa de control de
hongos fitopatdégenos, problemas que pre-
senta este cultivo en regiones como el alfi-
plano cundiboyacense, donde la papa es
el eje de la economia regional.

Asi mismo, se desarrollaron productos for-
mulados tales como polvos granulados y
humectables elaborados con Bacillus
thuringiensis.

Con el proyecto se fortalecieron las li-
neas de investigacién sobre biopesticidas
con impactos sociales, econémicos y am-
bientales positivos.

Foto 4 Tubérculos de papa afectados por gusano blanco

de la papa Premnotrypes vorax.

f:

El cultivo de la papa ocupa un rengldn
importante dentro de la economia nacional
y demanda inversiones altas para su pro-
duccidén, que deben reducirse —en espe-
cial, por el costo de los insumos— y que
afectan a productores y consumidores, aln
sin contar con los efectos de los agroqui-
micos sobre la salud de quienes los mani-
pulan, la mayoria de las veces descono-
ciendo sus verdaderos efectos. En este sen-
fido las soluciones que ofrece el proyecto
también reducen los residuos tdxicos que
actualmente se vierten al medio ambiente.

Soluciones rentables para los
productores, eco-apropiadas
y saludables para los
consumidores

Al disponer de controladores bioldgicos
eficientes se reduce la plaga del gusano
blanco y se benefician directamente tan-
to los cultivadores de papa, a través de un
mejoramiento en la rentabilidad de la pro-
duccién, como los consumidores al dispo-
ner de un producto libre de téxicos, con
un impacto positivo en la salud.

Mantenimiento del pie de cria de gusano blanco
en condiciones de laboratorio.

Foto 5

Fotografias: John R. Luque (1,4,5) y archivo Investigadores (2,3)

Foto 3  Cultivos de papa Solamum tuberosum de la region

cundiboyacence.

Como efecto de la investigacién en el
control bioldgico, en Colombia se establecid
la Red Nacional de Bacillus thuringiensis,
conformada por instituciones como la
Corporacién de Investigaciones Biolégicas
/ CIB, CORPOICA, VECOLS.A., el Instituto de
Inmunologiay el Instituto de Biotecnologia
de la U. Nacional de Colombia.

Con este proyecto se evidencian, una
vez mds, las enormes posibilidades que ofre-
ce la biotecnologia, asi como sus impactos
positivos sobre la seguridad alimentaria,
basada en la sostenibilidad de la produc-
cién agricola. El conocimiento, la conserva-
ciény el uso racional del enorme potencial
de la biodiversidad colombiana son funda-
mentales para lograr estos objetivos.
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Reduccidn de la mortalidad en menores de 5 anos:
Utilizacién de un modelo de movilizacion social para
estimular las acciones de prevencion y atencién oportuna

Modelos de movilizacién social con énfasis en la actividad
fisica y estilos de vida saludables para reducir el
sedentarismo en las regiones de Bogotd, D.C.,

Antioquia y Quindio

Eficacia de una solucién oral de baja osmolaridad para el
tratamiento de ninos deshidratados por diarrea.
Un ensayo clinico

Factores modificatorios de la edad de inicio del Alzheimer
familiar por mutacién E280A de la Presenilina 1 (PS1)

Estudio de las proteinas reguladas por calcio y por
calmodulina durante el ciclo asexual de
Plasmodium falciparum

Ensayos de estrategias de control
de la transmision vectorial de la enfermedad de Chagas

Estudio clinico molecular de familias con trastorno
afectivo bipolar

COLCIENCIAS

pag.

pdg.

pdg.

pdg.

pdg.

padg.

pag.

38

40

42

44

46

48

50




Programa
Nacional de Ciencia y
Tecnologia de la Salud

La modernizacién de la sociedad colombiana implica desafios para el
bienestar y la calidad de vida de la poblacion en el presente Milenio. Los
avances cientificos y tecnolégicos de las Ciencias de la Salud adquieren un

Fernando de la Hoz
Martha Janeth Mojica

Las transiciones demogrdafica, epidemioldgica y del
sistema de salud, asi como la recesion econdmica, el
deterioro del medio ambiente, la inequidad en el ac-
ceso a los servicios de salud y el escaso beneficio de
los colombianos sobre los avances cientificos y tecno-
l6gicos de las Ciencias de la Salud, permiten identifi-
car nuevas necesidades y nuevos problemas, alos cua-
les deben dar respuesta la investigacion y el desarrollo
tfecnoldgico.

En materia de investigacion en salud, desde 2001
COLCIENCIAS aumentd la financiacion a tfravés de la
creacion del Fondo de Investigacion en Salud /FIS —
Ley 643/01 art. 42 lit. B, reglamentado por el D. 2878/
01— gue ha permitido Ia inversion de $§42.000 millones
en investigaciones orientadas a resolver problemas de
salud de la poblacién.

Antes de la implementacidon del FIS, la mayoria de la
investigacion que se financiaba estaba dedicada a las
enfermedades infecciosas que, aungue son importan-
tfes, ya no forman parte de las primeras causas de
morbilidad y mortalidad. Después de activado este Fon-
do, se ha abierto un campo importante para la investi-
gacién en enfermedades no fransmisibles, como las
cardio-vasculares y las neuroldégicas, que confribuyen
de manera importante a la actual carga de morbilidad.

cardcter relevante en el complejo conjunto de los factores sociales que inciden
en las condiciones de vida.

Los casos aqui presentados constituyen los mejores
ejemplos de la diversidad de problemas identificados
y abordados desde diferentes perspectivas cientificas.
Los modelos de movilizacién social han dado resulta-
dos satisfactorios en la prevencion de enfermedades y
enlasolucién de necesidades de la poblacidn. Se cons-
fruyeron modelos validados y con identidad propia que
permiten ser replicados en otfros lugares del pais a fra-
vés de las autoridades locales de salud y del Ministerio
de la Proteccidn Social.

Por otro lado, se muestra que los investigadores co-
lombianos estdn insertados en el panorama mundial
del conocimiento haciendo aportes significativos en Ia
atencién de problemas de salud que son importantes
para la humanidad, como lo son las enfermedades
mentales y la malaria.

Esperamos que la presentacidén de estos casos
exitosos despierte el inferés de los colombianos por en-
terarse mds oportuna y profundamente sobre los cam-
pos de las ciencias sanitarias donde |os investigadores
estdn haciendo avances para mejorar su bienestar.
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Modelo de movilizacion social preventiva y para la atenciéon oportuna

Reduccion de la mortalidad
en menores de 5 anos

Las tecnologias de informaciéon y comunicaciéon —TIC— son transversales a las
actividades humanas y econdémicas. En Colombia, ha comenzado su aplicacion
masiva para mejorar los servicios de salud mediante diversas modalidades, como
las que presenta este proyecto, realizado en el marco de un convenio interad-
ministrativo entre COLCIENCIAS y el Ministerio de Proteccion Social.

La investigacion se propuso como un estudio de
corte cuasi experimental, con seguimiento a 10 me-
ses, en barrios de estratos 1, 2y 3 en Cali, Medellin,
Ibagué y Cartagena, sobre familias con hijos me-
nores de 5 anos, sus redes de apoyo y las institucio-
nes de prestacion y aseguramiento que las atienden.

Esta poblacidn se caracterizd segun sus condi-
ciones socioecondmicas, su afiliacion al Sistema
General de Seguridad Social en Salud y de acuer-
do con sus conocimientos, actitudes y practicas de
salud. Con base en lo cual se propuso, aplicé y
evaludé un modelo de movilizacién social tfendiente a
reducir la mortalidad en menores de 5 anos, me-
diante la generacién de canales de informacion
directos para suplir las debilidades de comunicacién
y acceso al servicio de salud de los ciudadanos.

En la caracterizacion inicial se identificaron las
fallas al reconocer los sinfomas de alarma, al tfratar
de modo casero las enfermedades y la importan-
cia que se da a la prevencién, por falta de comu-
nicacién entre los padres y el personal de la sa-
lud, o por indiferencia o insensibilidad de los tra-
bajadores de los centros de salud.

Todo lo cual facilitd la mejor concepcidon de
las estrategias de movilizacién a emplear con la
intencion de fortalecer habitos saludables en la

L =

Foto 1

Participacion activa de la comunidad en la creacion de
mensajes en los grupos de animacion socio-cultural.

COLCIENCIAS

comunidad, como la lactancia exclusiva a los ni-
nos desde el nacimiento hasta los 6 y con alimen-
tacidn complementaria adecuada a partir de ese
momento, la atencién oportuna, tempranay enla
casa de la Infeccidn Respiratoria Aguda —IRA—y
la Enfermedad Diarréica Aguda —EDA—.

Centro de atencion de llamadas
para mejorar la calidad de vida

Este proyecto, dirigido a mejorar las condicio-
nes de vida, especialmente de los ninos menores
de cinco anos, fundamentd su desarrollo en la creo-
cidén y operacién de un centro de atencidén de lla-
madas —o call-center— denominado Infancia Viva,
base del proceso de movilizaciéon, que facilité el
acceso publico de los padres para que aprendie-
ran aidentificar tempranamente los sintomas de alar-
may, por consiguiente, acudiesen oportunamente a
los centros de salud, previniendo asi las muertes de
ninos por IRA y EDA, principalmente.

Este centro, atendido por médicos y enferme-
ras, fue promovido mediante la divulgaciéon por ra-
dio y television de mensajes apropiados y activi-
dades con la comunidad, y brindd informacidn
bdsica sobre el cuidado casero de la diarrea y las
enfermedades respiratorias y, al mismo tiempo,

Fofo 2

Las campanas de comunicacion facilitaron el acceso al
servicio de salud de los ciudadanos pertenecientes al grupo
objetivo del estudio.
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recogid informaciéon de los usuarios, con lo
cual se convirtid en una herramienta de
apoyo a la evaluacidén del proceso y con-
frol de la estrategia.

Modelo de movilizacién social
para promover hdbitos
saludables

Los principales resultados del proyecto
fueron: La validacién del modelo propues-
to de movilizacién social, replicable en
otfras regiones del pais, encaminado a pro-
mover hdbitos saludables para reducir la
mortalidad infantil; y, en la poblacién aten-
dida dentro por el proyecto, el aumento
del nUmero de consultas oportunas con res-
pecto ainvestigacion inicial y el incremen-
to significativo tanto en el tiempo de lac-
tancia exclusiva en menores de 6 meses,
como en el inicio de la alimentacién
complementaria posterior.

Con el desarrollo del proyecto se mejord
la capacidad de padres, madres y cui-
dadores para identificar los principales sig-
nos de alarma de IRA, pero no de EDA, la
cual resulté baja en general.

No se detectaron incrementos en la pro-
porcidn del personal de salud que promue-
ve activamente la practica de la lactan-
cia exclusiva durante los 6 primeros meses
y con alimentaciéon complementaria ade-
cuada hasta los 2 anos.

Informacion eficaz para sortear
situaciones de riesgo

Los beneficiarios del Call-centerInfancia
Viva fueron, inicial y directamente, 10s ninos
menores de 5 anos de las ciudades atendi-
das, cuyas madres y padres disponen aho-
ra de informacién directa, répida y opor-
tuna que ayuda asortear las situaciones que
ponen en peligro la vida de los ninos.

La novedad del proyecto radica en la
calidad de las herramientas utilizadas para
desarrollar el modelo de atencién de los
ninos, los logros obtenidos en cuanto a
modificacion de indicadores poblacionales
y la utilidad y replicabilidad del modelo.
Este ejemplo muestra una adecuada utili-
zacidn de la comunicaciéon masiva y del
centro de informacién telefénica; también
el buen uso de la comunicacién directa o

Fotos 4-5 Las jornadas de capacitacion y sensibilizacion desarrollaron actividades Iddico-pedagdgicas sobre el cuidado de
recién nacidos, su alimentacién y la atencion en el hogar de sinftomas como la fiebre y las diarreas.

Fotografias: Archivo Investigadores

Foto 3  El proyecto contribuyé a generar conciencia sobre

la importancia del tiempo que dedican las madres
a la lactancia.

personal con un trabajo enfocado en barrios
seleccionados, con metodologias de cardc-
ter ludico-participativo, como la animacién
socioculturaly las jornadas de sensibilizacion
y capacitacion.

La arficulacion adecuada de las accio-
nes de comunicacién y de salud publica per-
mitié culminar con éxito esta investigacion
en sus tres etapas: linea de base, propuesta
y aplicaciéon de la estrategia de comunica-
cién y evaluaciéon de su impacto.
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Modelos de movilizacion social con énfasis en actividad fisica y estilos

de vida saludables

El sedentarismo en Bogotd, D.C.,
Antioquia y Quindio

El sedentarismo es un problema de salud publica que afecta la calidad de vida
de la poblacién, en especial, en las ciudades. Esta investigacion, que indaga
sobre la prevencion de las enfermedades crénicas, se orienté a la evaluacion y
ajuste de modelos replicables de movilizacion social en salud que contribuyan a
incrementar los diversos tipos de actividad fisica, mejorar la calidad de vida de
las personas y reducir las enfermedades crénicas relacionadas con el
sedentarismo en la poblacién afiliada al régimen contributivo en los
departamentos de Quindio, Antioquia y en la ciudad de Bogota.

Debido a la importancia del tema para el
mejoramiento de la salud y la prevencidén de en-
fermedades, este proyecto conté con apoyo del
Ministerio de Proteccidn Social y COLCIENCIAS.

Cambio de comportamientos

El proyecto contribuyd, de manera significativa,
al cambio de comportamientos individuales y
colectivos, publicos y privados, que incrementan
la actividad fisica, para prevenir enfermedades
crénicas provocadas por el sedentarismo.

De esta manera, se aumenta la esperanza y
calidad de vida de la poblacién en general y, en
particular, de hombres y mujeres de 25 a 50 anos,
residentes en las 3 regiones seleccionadas
para la investigacion.

También, realizé el inventario de infraestructura
en 6 comunidades —4 barrios, 2 por estratos 2y 4;
uno con adecuadas condiciones urbanas y uno
deficiente—.

e e i S STy

Fotos 1-2

El incremento de la actividad fisica en diversas edades asegura la prevencion de enfermedades crénicas provocadas por el

En el proyecto intervinieron funcionarios y per-
sonal de la Alcaldia Mayor del D.C., sus secretarias
de Salud y Educacién, y de los institutos de Desa-
rrollo Urbano /IDU y Recreaciéon y Deporte /IDRD,
organizaciones comunitarias y las ONG presentes
en la comunidad. Para su desarrollo, el proyecto
coordind cuatro estrategias complementarias:

1. De comunicacién, que produjo un total de 8.336
mensajes directos de enfoque individual, con un
nivel de recepcion del 85%; un conjunto de car-
tillas y videos, de enfoque local; y reportes en
medios masivos —radio, 6.154; t.v. 323 y prensa,
119—.

2. De participacién, detallada para cada region,
que incluyé en el nivel individual aproximada-
mente 8-10% de los encuestados.

En lo comunitario, se trabajé en el fortalecimien-
to de los recursos locales, la capacitacion de
lideres y la generacién de 10 proyectos; en lo
institucional, se ejecutaron 37 actividades, que
vincularon a 3 EPS; y, en el politico, se desarro-
llaron 57 actividades —foros, visitas, talleres, etc.

sedentarismo. El estudio permitié recopilar informacién sobre las practicas, creencias y representaciones que se tienen en relacion con

la actividad fisica en los diferentes grupos sociales.

COLCIENCIAS
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En cuanto a la concertacién, se involu-
craron 144 actores, se crearon la mesa
de trabajo sobre politicas plblicasy el co-
mité regional que sento los lineamientos
de politica e intfegrd a 3 empresas al pro-
yecto.

3. Educativa, partficularizada en cada re-
gién, que manejo el envio individual de
boletines a encuestados; en el dmbito
comunitario desarrolld talleres y grupos
de discusion para capacitar 120 lideres;
y en lo institucional realizd distintos fo-
ros y visitas de acompanamiento.

4. Politica y organizacional, mediante Ia
creacién de grupos de frabajo regio-
nales en las comunidades a cargo de
festivales del movimiento y procesos de
educacién y comunicacidon. A la vez,
ejecutd acciones de desarrollo de
liderazgo y empoderamiento, toma de
decisiones de reorientacioén institucional
con enfoque de riesgo, y cred comités
de politica regional y local.

Foto 4 La investigacion comprobd que las personas reconocen el riesgo de llevar una vida sedentaria y asocian el

Institucionalizacion de
procesos que mejoran la salud,
los habitos y estilos de vida y la
prevencion

Los potenciales beneficiarios son los ha-
bitantes de las regiones donde se realizd el
proyecto, en especial, en cuanto a la insti-
tucionalizacién de procesos dirigidos a me-
jorar la salud, los hdbitos y estilos de vida y
la prevencidon de los graves problemas de
salud publica asociados al sedentarismo.

El proyecto es una iniciativa novedosa,
de especial relevancia por la calidad de las
herramientas utilizadas para desarrollar el
modelo, los logros obtenidos en cuanto a la
modificacion de indicadores poblacionales,
la utilidad del modelo y su cardcter integral
que arroja beneficios a la comunidad y ar-
ticula diferentes actores.

concepto de actividad fisica con el deporte y el gjercicio programado.

Fotografias: John R. Luque

Foto3  Algunas de las estrategias planteadas en la

investigacion estimularon el incremento de la
actividad fisica de los participantes -hombres y
mujeres, entre los 25 y 50 anos-, en las 3 regiones
estudiadas.

El proyecto se caracterizé por la alta par-
ficipacién de actores sociales e insfitucio-
nales responsables de la salud publica, en-
tre los que se destacan el Alcalde Mayor del
Distrito Capital, los directores del IDU vy el
IDRD, los secretarios de Salud y Educacion,
lideres y organizaciones locales y personal
de los barrios vinculados a la investigacion.
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Premios:
Primer premio, V Bienal de
Pediatria de Colsubsidio, 2000.

Segundo premio, XXI Congreso
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Investigador principal:
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Ref. caso nimero: 10

Salud - Investigacion Aplicada - Desarrollo Tecnoldgico

Codigo 1115-04-34896 / Octubre 1997 - Abril 2000

Tratamiento de nifos deshidratados por diarrea -ensayo clinico-

Eficacia de una solucion oral de baja

osmolaridad

Debido a las caracteristicas de pobreza de un alto porcentaje de la poblacion,
en especial, la infantil, la diarrea y la consecuente deshidratacion son situaciones
de salud publica endémicas en el contexto colombiano. Este proyecto se centrd
en un ensayo clinico controlado para comparar la eficacia de una solucion de
baja osmolaridad (245 mOsm/L) y el de una solucion estandar (311 mOsm/L),
recomendada por la Organizaciéon Mundial de la Salud /OMS.

Se frata de un proyecto de investigacién nove-
doso en el tratamiento de la deshidratacion de los
ninos causada por la diarrea que, ademds, genera
desarrollo fecnolégico en un tema vinculado con
la salud publica.

A la vez, es un proyecto de alta pertinencia
social por enfocarse a solucionar un problema
importante de la poblacidn infantil.

Para adelantar la investigacion se selecciona-
ron 69 ninos —grupo 1— para recibir la soluciéon de
OMS, y 71 nifos para recibir la solucidn de baja
osmolaridad —grupo 2—.

No hubo diferencias estadisticamente significa-
tivas en la proporcién de ninos que se rehidrataron
exitosamente con las dos soluciones —88% grupo 1
y 93% en grupo 2, p=0.3—, ni se encontraron diferen-
cias en el tiempo para completar la rehidratacion,
o en el volumen de diarrea perdido durante el tra-
tamiento.

Por el confrario, se encontré que los ninos del
grupo 1 necesitaron mds soluciones intravenosas
que los del grupo 2 —23% en el grupo 1y 9.8% en el
grupo 2, p=0.03—.

La solucion de baja osmolaridad
disminuye la necesidad de
intravenosas

Una de las conclusiones de mayor impacto es
la ventaja que presenta la solucién de baja
osmolaridad al disminuir la necesidad de soluciones
infravenosas, corrigiendo la mayoria de los desor-
denes en el sodio plasmdatico de ninos deshidrata-
dos, sin riesgo de hiponatremia.

La OMS realizé un metandlisis de los estudios en
los que se comparaba la solucién estadndar con las
soluciones de baja osmolaridad, que incluyé los
resultados de la presente investigacion. A partir de
mayo de 2003, la OMS cambid la férmula oficial del
suero oral por la empleada en este estudio.

La poblaciéon colombiana de ninos menores de
5 anos es la principal beneficiaria de estos resul-
tados, en la medida que los sistemas de salud cuen-
tan con alternativas de solucién al problema
frecuente de la deshidrataciéon por diarreas. Asi
mismo, se benefician los médicos y el personal
paramédico, responsable de la atencidén de los
menores con esta sinfomatologia.

Foto 1

COLCIENCIAS

Presentacién comercial. Solucion de baja osmolaridad, producida por Corpadl, Medellin.
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Fotografias: Edgar Dominguez

Foto2  La solucién de baja osmolaridad para la
hidratacion oral, disminuye significativamente la
necesidad de utilizar liquidos intravenosos.

Este amplio reconocimiento, los premios
recibidos y la difusiéon de los resultados del

Los sistemas de salud cuentan,

ahora, con alternativas para proyecto comprueba la importancia de los
atender la deshidratacion por logros obtenidos y el impacto social sobre
diarreas la poblacidn infantil, en particular, la de

bajos recursos econdmicos.

La OMS calcula que con el cambio de
la formulacidén en el suero se evitard la
muerte de 14.000 nifos por cada millén de
ninos deshidratados por diarrea.

El estudio fue publicado en el ano 2000
en la revista Saludarte de Colsubsidio, y en
el ano 2003, también se publicd en lare-
vista Biomédica del Instituto Nacional de
Salud.

Fotos 3-4 La solucion de baja osmolaridad es efectiva para la prevencion y/o el tratamiento de la deshidratacion en
menores eutroficos y desnutridos.
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Ref. caso nimero: 11

Salud - Investigacion Aplicada

Caodigo 1115-04-00899 / Julio 1999 - Julio 2002

Factores modificatorios de la edad de inicio

El Alzheimer familiar por
mutacion E280A de la PS1

El nimero de personas con manifestaciones de demencias y Alzheimer en el
mundo crece cada dia y a un mayor ritmo, desafortunadamente. El inicio, por lo
general, es mds precoz en las formas genéticas que en las formas espordadicas
de la enfermedad. En Antioquia, se encontré el grupo de poblacion mas grande
del mundo con Alzheimer familiar, cuyos individuos afectados portan una
mutacion en el codon 280 del gen de la presenilina-1, en el cromosoma 14.

Se trata de un conglomerado familiar de mas
de 4.000 personas, en su mayoria ninos y jovenes.
La edad promedio de inicio de la enfermedad
en esta poblacién es de 46,8 anfos, con un rango
de edad entre 34-62. Dentro de una misma familia,
puede existir variabilidad en la edad de inicio de
hasta 2 décadas, como sucede en Antfioquia.

La mutacién E280A, por si misma, no puede ex-
plicar la variabilidad de la edad de inicio, lo que
indica que deben existir otros factores genéticos
y/o ambientales que la modifican.

Casi una cura: podria retrasarse el
inicio del Alzheimer hasta en 20 anos

Este grupo representa un aislado genético, al-
tamente homogéneo por su ubicacion geogrdafica
y por el estatus socioecondmico similar, caracteris-
tica que lo hace inferesante para buscar factores
modificadores de la edad de inicio, que podrian
modular la enfermedad retrasGndola o adelantéan-
dola en 20 anos, y contfrolar un factor que logre
esto equivaldria a una curacidén para algunas per-
sonas. Identificar genes o factores ambientales mo-
dificadores representa un objetivo afractivo para
desarrollar terapias para el Alzheimer.

Por estas razones, en esta investigacion se bus-
caron tales factores modificatorios de la edad de
inicio.

El gen ApoE4 y la educacion

modifican la edad de inicio del

Alzheimer familiar precoz de

Antioquia.

En este grupo, de 114 portadores de la muta-
cidn E280A, 52 tenian Alzheimer, entre quienes se
estudid el gen de la ApoE4 como posible factor
modificador de la edad de inicio.

Se hallé que los portadores de este gen desa-
rrollan la enfermedad mdas temprano que los no
portadores. ApoE4 actda como un gen modificador
de la edad de inicio en esta forma precoz de
Alzheimer, como lo hace en la poblacidon general.

Por otro lado, se estudiaron 140 variables ambien-
tales e individuales como posibles factores modifi-
cadores y se encontré que los sujetos con bajo nivel
de educacién presentan el inicio de los sintomas de
la enfermedad mds tarde que los sujetos con alto
nivel educativo, cuyo riesgo de presentar los prime-
ros sinfomas precozmente es 15 veces mayor.

Tronco comun 14 familias con Alzheimer por E280A

El individuo II-1: da origen a las familias C2, C5, C7, C12, C21
El individuo II-2: da origen a las familias C1, C9, C13
El individuo II-3: da origen a las familias C3, C4, C6, C8, C11
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Fotos 1-2

Poblacién portadora del Alzheimer Familiar Precoz. A la derecha, las areas coloreadas indican las regiones de Antioquia que

concentran la poblacion portadora de la Mutacion E280A en el gen de presenilinal. A la derecha, genealogia de las familias
antioquenas afectadas con la enfermedad. Fuente: Documentos del Proyecto.
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Resonancia magnética

Hipoperfusion en Spect -E280A-

En este grupo familiar, los individuos con
alto nivel educativo y ocupaciones con de-
mandas cognitivas exigentes —sensibi-lizados
para detectar los primeros sinfomas de
amnesia por la conciencia adquirida sobre
este factor hereditario— detectan mas
precozmente los primeros sinfomas de la en-
fermedad que los de bajo nivel educativo.

Adicionalmente, se encontrd que algu-
nos otros factores individuales, como histo-
ria de depresion y pérdidas afectivas, es-
tan asociados con la aparicidén mas tempra-
na de sinftomas del Alzheimer 3.

Una investigacion cientifica
que supera las fronteras
nacionales

Este proyecto —cofinanciado por
COLCIENCIAS, Temple Foundation Award y
la U. de Antioquia— fue la continuacién de
la investigacion internacional “Clinical and
molecular characterization of dementia
type Alzheimer’s disease in alarge kindred
in Antioquia, Colombia”.

Neuropatologia del Alzheimer por E280A

Cingulo
anterior
y posterior

Hipocampo

Corteza
temporo-pariental

Lainvestigacion mejord el entendimiento
de los factores asociados con la enferme-
dad de Alzheimer en el medio colombiano
y. de acuerdo con la literatura especiali-
zada, es el primero que demuestra la exis-
tencia de factores genéticos y ambienta-
les modificatorios de la edad de inicio de
esta enfermedad.

También, desde la U. de Antioquia, for-
talecid la investigacién en Neurociencias,
la formacidén doctoral y de maestria de al-
gunos investigadores participantes. Alavez,
permitié dar inicio al Doctorado en Neuro-
ciencias, consolidé las investigaciones en la
linea de la enfermedad de Alzheimer den-
tro del Programa de Ciencias Bdasicas
Biomédicas, y facilitdé al Grupo de Neuro-
ciencias su articulacién con las universida-
des de Harvard y Washington, en EE.UU. de
N.A. —con las cuales en 1995, se realizé un
proyecto conjunto para estudiar los aspec-
tos clinicos y moleculares —.

Los primeros beneficiarios del proyecto
han sido los miembros del extenso grupo
familiar con demencia de tipo Alzheimer en
el centro de Antioquia, conocido desde

Expresion grdfica de un paciente

L Foto7  Placas de b-amiloide

o

"

s
iy

F“ -

Fofo 8

Fofo 9

3 en la corteza frontal

de un paciente de
57 anos fallecido con
Alzheimer precoz en
Antioquia (flechas).

Proliferacion de
Astrocifos en la
misma region
cerebral (flechas).

Ovillos
Neurofribrilares
(flechas pequenas).
Placa Neuritica
(flecha grande).

Foto 10 Copia -abgjo- de un dibujo realizado en el pasado -

arriba- por el mismo paciente con Alzheimer.

Fotografias: Archivo Investigadores

Fotos 3-6 Pacientes con Alzheimer Precoz por E280A.

A la izquierda, distancia inferuncal mayor
de 30 mm en resonancia magnética.

A la derecha, Hipoperfusion en Spect de
sujeto asinftomatico E280A (+) vs (=) KA.
Johnson, F. Lopera, et al, 2001. Neurology.

finales de la década de los ochentas, y
cuyo estudio sistemdatico se inicid en 1990.

El grupo familiar estudiado es muy rele-
vante para la resolucién cientifica de cier-
tos inferrogantes sobre esta enfermedad y,
especialmente, para buscar soluciones te-
rapéuticas para un mal que afecta a 20
millones de personas en el mundo.
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Ref. caso nimero: 12

Salud - Investigacion Aplicada

Céodigo 2104-04-17095 / Diciembre 1999 - Julio 2001

Las proteinas reguladas por Calcio y por Calmodulina en el ciclo asexual
de Plasmodium falciparum

La superacion de la infeccion
malarica

La superacion de la infeccion maldrica exige el conocimiento molecular del
fendmeno, que permita hacer un acercamiento racional a los problemas
vinculados con la quimioterapia actual, y hacer propuestas novedosas para el

desarrollo de quimioterapias alternativas.

El pardsito Plasmodium falciparum invade y
crece en el erifrocito humano, mediante una gama
de actividades de fuerza durante la invasion y de
control metabdlico alo largo de toda la infeccidn.
En proyectos anteriores el Grupo de Investiga-
cién produjo evidencia que muestra que estas son
probablemente mediadas por el Calcio. Las activi-
dades de fuerza son, seguramente, dependientes
de motores moleculares de Actina y las de conftrol
metabdlico, probablemente son dependientes de
Calmodulina.

En el proyecto se propuso un primer acercamien-
to para: Idenftificar y caracterizar las proteinas
involucradas en esas actividades y, en algunos co-
S0s, sUs genes; obtener anticuerpos monoespecificos
o monoclonales contra algunas de las proteinas ais-
ladas, como instrumentos invaluables para su carac-
terizacion y estudio; e identificar y caracterizar las
proteinas del Plasmodium falciparum que se unen a
Actina y Calmoduling, la localizacién celular de al-
gunas de esas proteinas y la clonacién molecular
de sus genes.

El proyecto permitié obtener y secuenciar
genotecas ADNc en vectores de expresion mode-
rada para algunas de las proteinas de unién a
Calmodulina, y logré la evaluacidn de los ni-
veles de actividad de Ca(2+)-ATPasa — o bomba
de Calcio— en la membrana vacuolar plasmatica

ol

y parasitéfora, a fravés de diferentes estadios de
desarrollo del eritrocito parasitado con Plasmodium
falciparum.

También, encontré que la actividad de la
bomba de Calcio es detectable y permanece
inalterada en la membrana plasmdatica, a través
del ciclo de 48 horas de la célula. Sin embargo, en
la membrana parasitéfora la actividad fue muy
similar a la de la membrana plasmdatica en los esta-
dios mas jovenes —pardsitos de menos de 20 horas
de edad— pero disminuia gradualmente con la
maduracién. Esto sugiere que la bomba de Calcio
es importante para mantener una concentraciéon
baja de Ca(2+) en el citoplasma del eritrocito.

Se construyé la genoteca ADNc de
Plasmodium

Mediante el uso de cromatografia de afinidad,
inmunoblotting e inmunoprecipitacidén con anticuer-
pos especificos, se identificé la presencia de
tropomiosina, miosina, actinina y dos diferentes
actinas que se unen a fibras de actina. A la vez, se
identificaron al menos 7 proteinas que se unen
especificamente a Calmodulina. Estas dltimas fue-
ron localizadas celularmente por medio de micros-
copia de inmunofluorescencia.

Foto 2

COLCIENCIAS

Preparado in vitro de formas maduras (esquizontes) concentradas de Plasmodium falciparum.




ESTUDIO DE LAS PROTEINAS REGULADAS POR CALCIO Y POR CALMODULINA
DURANTE EL CICLO ASEXUAL DE PLASMODIUM FALCIPARUM

La presencia de todas estas proteinas
en Plasmodium falciparum sugiere un
citoesqueleto complejo y apoya el papel
de un motor “actina miosina” durante la
invasidon, como ha sido propuesto anterior-
mente. Se obtuvieron, ademads, genotecas
ADNCc en vectores de expresion moderada
para algunas de las proteinas de unién a
Calmodulinay se secuenciaron, lo cual per-
mitié una identificacidn funcional tenta-
tiva y dio origen a otfros proyectos.

Asi mismo, se clond y secuencid un frag-
mento de la que resulté ser Miosina-A del
pardésito, hoy claramente involucrada con
la invasion.

Este hallozgo permitié establecer una
fructifera colaboracién con el Randall
Institute del King“s College en Londres, UK,
y la presentacion de otros proyectos que
estdn activos actualmente -2005-.

Resultados adicionales del proyecto,
considerados de gran importancia fueron
la formacién de personal cientifico: 2 doc-
torados terminados y un tercero iniciado, y
3 maestrias terminadas y la publicacién na-
cional e internacional de los resultados,
mediante 3 articulos internacionales y 2 na-
cionales y presentaciones en congresos
dentro y fuera del pais.

Perspectivas de solucion a la
invasion y crecimiento del
pardsito durante la infeccion

El conocimiento cientifico molecular ge-
nerado en el proyecto sobre el conftrol
metabdlico del Plasmodium falciparum
amplia las perspectivas de encontrar una
solucién a la invasién y crecimiento de di-
cho pardésito alo largo de la infeccidn pro-
ducida.

EIINS presenta entre sus multiples capa-
cidades cientificas un alto nivel de investi-
gacién en bioguimica que permite avanzar
en temas de alta complejidad como es el
presente proyecto. Esta linea de investigao-
cién del Laboratorio de Bioguimica del INS,
en estrecha relacién con el Departamen-
fo de Quimica de la U. Nacional, cuenta
con la infraestructura bdsica necesaria y
con suficiente experiencia en los diver-
sos enfoques experimentales. Esta cola-
boracién permitidé contar con estudiantes
del mas alto nivel — 3 de doctorado en
este caso— y con la direccién de uno de
los investigadores principales, Moisés
Wasserman, quien durante la ejecucion del
proyecto era profesor de dedicacién ex-
clusiva de la misma.

Fotos 2-5

Fotografias: Archivo Investigadores

Microscopia electronica de eritrocitos
invadidos por el parasito Plasmodium
falciparum. Tincién enzimatica de actividad
fransportadora de calcio.
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Libros:

“Control y Manejo de la
Tripanosomiasis Americana”
(1999). UIS, Bucaramanga.

Entidades responsables:

U. Industrial de Santander /UIS,
Centro de Investigaciones en
Enfermedades Tropicales -
Grupo de Entomologia y
Parasitologia.

Entidades participantes:
Servicio de Salud de Santander,

Centro de Investigaciones en
Enfermedades Tropicales.
Bucaramanga

Investigador principal:
Victor Manuel Angulo Silva

Co-investigadora principal:
Zoraida Tarazona de Ramirez

Co-investigadores:
Nelly Aguilar

Luis Carlos Orozco
Magali Sandoval

Correo electrénico:
cintrop@uis.edu.co
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Ref. caso nimero: 13

Salud - Investigacion Aplicada

Céodigo 1102-04-34996 / Octubre 1997 - Enero 2001

La enfermedad de Chagas

Ensayos de estrategias de control de
la transmision vectorial

Las investigaciones sobre las enfermedades tropicales son prioritarias en la politica
cientifico-tecnolégica, porque ningun otro pais o institucion foranea investiga por
su propia cuenta nuestros propios problemas y necesidades. Es el caso de la
enfermedad de Chagas, uno de los males sobre los cuales debemos generar mayor
conocimiento, con independencia del interés que pueda tener para laboratorios
farmacéuticos o entidades de paises mds desarrollados.

La enfermedad de Chagas es producida por un
pardasito flagelar, el Tripanosoma cruzi, y es endé-
mica en varios paises de Sur América, entre ellos
Colombia. El pardsito se transmite cuando un
friatomineo infectado se alimenta con la sangre
de un ser humano. El insecto es infradomiciliario y
uno de los pilares del control es eliminar su presen-
cia en las viviendas. Se estima que existen en el
pais mds de un millén de personas infectadas, vy
cerca de 40.000 nuevos casos se presentan por
ano. Segun los estudios realizados por el Insfituto
Nacional de Salud /INS, la zona Nororiental de
Colombia presenta un indice de infestacion por
triatominos de 13,7%, correspondiendo al Departa-
mento de Santander el segundo indice mdas alto
(23.15%), regién con los indicadores de densidad y
hacinamiento mas altos del pais —191,22%y 827,1%,
respectivamente—.

Endemia rural que tiende a
urbanizarse

En la medida que se conoce su verdadera
dimensioén, esta enfermedad representa una de las
endemias rurales de mayor impacto en salud
publica, con una rdpida tendencia a la urbaniza-
cién por transmisiéon transfusional.

R e A e

Presentaciones comerciales de la pintura insecticida
(Duration@) y pote fumigeno (Musal@).

Foto 1

COLCIENCIAS

En Santander, ante el desconocimiento de la
efectividad de las formulaciones de insecticidas so-
bre los insectos fransmisores del pardsito se reali-
z6 un estudio experimental en viviendas rurales de
7 municipios endémicos: Curiti, Mogotes, San Joa-
quin, Onzaga, Ocamonte, Oiba y Gambita.

La eficacia de cada tratamiento fue evaluada
usando indicadores entomoldgicos y seroldgicos
observados durante 2 anos de seguimiento. Los in-
secticidas residuales y de contacto se consideran
en la mayoria de los paises entre los principales
componentes de un programa integral de lucha
contra el vector. En este contexto, la Organizacién
Mundial de la Salud /OMS promueve el estudio de
la eficacia de nuevas herramientas de conftrol
quimico de vectores de la enfermedad de Chagas.

Infestacion por debajo del 10%

En este estudio se compard la eficacia de tres
tipos de intervenciones contra este vector: El
rociamiento tradicional con deltametrina, el recu-
brimiento de la vivienda con una pintura insectici-
da a base de malathion, y el “pote fumigeno” com-
puesto por asimetrina-permetrina y diclorvo.

Fofo 2

Aplicacion del pote fumigeno.
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Las nuevas herramientas fueron desa-
rrolladas con el apoyo del Programa de
Entfrenamiento e Investigacion en Enferme-
dades Tropicales /TDR de la OMS.

La evaluacién del efecto sobre la infes-
taciéon de las viviendas mostrd que el rocia-
miento tfradicional con deltametrina y el
pote fumigeno controlaron la infestacion
de la vivienda en forma similar durante el
primer ano de observacion, manteniendo
los niveles por debajo del 10% —el nimero
de viviendas libre de infestacion de este
periodo fue similar—, mientras que la pintu-
ra insecticida no alcanzé estos niveles de
conftrol (Ver Tabla 1).

Al evaluar el efecto con los marcadores
serolégicos no se encontraron diferencias
en la aparicién de nuevos casos de infec-
cién para ninguna de las intervenciones.

El pote fumigeno fue la herramienta de
mdas facil aplicacién y fue muy bien acep-
tado por la comunidad y por los operarios
del control, asi como el rociamiento tradi-
cional con deltametrina.

Foto 3  Aplicacion de la pintura insecticida.

Este estudio facilité las 3 herramientas de
control de triatominos, lo que permite al
Ministerio de Salud seleccionar cudl de ellas
aplica en condiciones epidemioldgicas y
socio-econdmicas particulares.

Investigacion, promocion y
apoyo al control de la
endemia

El proyecto fortalecid la linea de investi-
gacion sobre control de la enfermedad de
Chagas, asi como el grupo de investigacién
del CINTROP-UIS, en Piedecuesta, que des-
de hace varios anos viene desarrollando un
programa de investigacién, promocién vy
apoyo al confrol de la endemia, para ad-
quirir conocimientos sobre la historia natu-
ral, la relacién hospedero-pardsito, la situa-
cion epidemiolégica e implementar, desa-
rrollar y tfransferir la tecnologia para el estu-
dio, diagnéstico y control de la enfermedad.

Las poblaciones de los municipios de
Santander objeto de la investigacién y las
demas zonas endémicas para la enferme-
dad de Chagas en Colombia han sido los

Foto 4

Aplicacion de Deltametrina.

Fotografias: Archivo Investigadores

Tablal  Distribucion porcentual de viviendas libres de

infestacién por trimestre de observacion, segin
la herramienta aplicada. Fuente: Documentos
del Proyecto.

mayores beneficiarios del conocimiento
generado en el presente proyecto, reali-
zado con el apoyo de la OMS/TDR, de insti-
tuciones nacionales y territoriales como el
Ministerio de Salud, la Secretaria de
Salud de Santander, la U. Industrial de
Sanftander, la Gobernacién de Santander
y COLCIENCIAS.

Grupos de investigadores de diversas
instituciones, junto con el Ministerio de
Salud y las secretarias departamentales,
estdn conjugando esfuerzos para llevar a
cabo el "Programa Nacional de Prevencidn
y Conftrol de la Enfermedad de Chagas y
la Cardiopatia Infantil”, respondiendo al
compromiso de la Iniciativa de los Paises
Andinos para eliminar la transmisién
vectorial a corto plazo.
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Premios:

Poster Award, XXIV Collegium
Internationale Neuro-
Psychopharmacologicum
Congress, Collegium Internationale
Neuro-Psychopharmacologicum.
Paris, Francia. Genome wide
linkage scan for BP-1 in families
from a South American population
isolate supports the presence of
disease-loci in 5q and 21p. The
international Journal of
Neuropsychopharmacology.
(2004) v. 7, p. S357-S357.

Mejor articulo en Revista
Colombiana de Psiquiatria
Asociacién Colombiana de
Psiquiatria por: Loci genéticos
asociados al trastorno bipolar:
estudios en poblacién
colombiana. (2001)

Revista Colombiana de Psiquiatria
Vol. 30 No. 3 Pags. 239-247

Mencién de Honor. Premio
Nacional de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, Fundacién
Alejandro Angel Escobar, por:

“Diversidad genética de la

poblacién colombiana: una nueva
perspectiva sobre nuestra historia
y sus implicaciones para la
medicina en Colombia”. (2001)

Premio a la Invesiigacién,

U. de Antioquia, por: Strong
Amerind / White Sex Bias and a
Posible Sephardic Contribution
among the Founders of a
Population in Northwest of
Colombia”, publicado en The
American Journal of Human
Genetics. (2001)

Segundo puesto al mejor trabajo
de investigacidn, Asociacion
Colombiana de Psiquiatria, por
“Caracterizacién Clinica y Andlisis
de Pedigries en Familias con
Trastorno Afectivo Bipolar”. (1999)
XXXVIII Congreso Colombiano de
Psiquiatria. Medellin.

Entidades responsables:

U. de Antioquia, Facultad de
Medicina, Departamento de
Psiquiatria y Laboratorio de
Genética Molecular del
Departamento de Bioquimica /
Linea de investigacion: Genética
de los Trastornos PsiquiGtricos-
Grupo de investigacién: Grupo de
Investigacion en Psiquiatria (GIPSI)
y Grupo de Investigacion de
Genética Molecular (GENMOL).
Entidades participantes: Hospital
Universitario San Vicente de Pail,
Hospital Mental de Antioquia,
Clinica Samein, Medellin.

Entidades colaboradoras:
Wellcome Trust (UK), University
College of London (UK), University
of California Los Angeles (USA)

Investigador principal:
Jorge Ospina Duque

Co-investigadores:

A. Ruiz, J.Garcia, G. Bedoya, M.
Cuartas, D. Ortiz, L. Carvaijal,
Jorge Calle, C. Lépez, L. Ochoaq,
N. Pineda, J. Gdmez, A. Agudelo,
G. Montoya, A. Miranda, A. Gallo,
M. C. Lépez, P. Montoyaq, C.
Palacio, V. Reus, N. Freimer y

M. McCarthy

Correo electrénico:
jhospina@epm.net.co

Ref. caso nimero: 14

Salud - Investigacion Aplicada

Codigo 1115-04-41498 / Diciembre 1998 - Marzo 2001

Estudio clinico molecular

Nuevas perspectivas para familias
con frastorno afectivo bipolar

El trastorno afectivo bipolar (TAB) es un estado psiquidtrico muy frecuente, de
alta morbimortalidad y alto costo socioeconémico, con una prevalencia esti-
mada de alrededor del 1,7% de la poblacion en Colombia. En el mundo, se
calculan en mas de 851 millones de personas con algln trastorno mental, y el
TAB es una de las 10 primeras causas de discapacidad, segun la Organizacion
Mundial de la Salud /OMS. Como tendencia para el Siglo XXI, se considera que
los trastornos afectivos serdn los de mayor impacto epidemiolégico después de

la enfermedad cardiovascular.

EITAB se caracteriza por episodios fluctuantes y
ciclicos de alteracién del estado de dnimo o tono
energético vital, que pueden durar dias o meses, y
se manifiesta como un apagamiento vital global o
depresion, o como una exaltacion vital global o
mania. Su desarrollo tiende a ser crénico y recu-
rrente. Hay clara evidencia de factores genéticos
involucrados en la vulnerabilidad al trastorno, pero
no se han podido aislar uno o varios genes impli-
cados directamente. Esto puede originarse en el
modo fradicional de abordar la identificacion de
genes por el método de andlisis de ligamiento
paramétrico, muy exitoso en la caracterizaciéon de
enfermedades de tipo mendeliano —herencia—,
pero cuyo poder se reduce al aplicarse a rasgos
complejos. Por esta razén, el proyecto se orientd
hacia el conocimiento de la genética de la pobla-
cién objeto del estudio en Antfioquia, aplicando
areas cientificas tan avanzadas como la Genética
y la Biologia Molecular.

El Grupo de Investigaciéon evalud la hipdtesis
sobre el ligamiento genético del TAB en las 13 re-
giones que en estudios anteriores habian presen-
tado evidencia considerable. En estas regiones se
evaluaron 10 familias con varios individuos afecta-

Trastorno Afectivo Bipolar

dos por la enfermedad, identificados en la Clinica
de Trastornos Afectivos del Departamento Psiquid-
trico del Hospital Universitario San Vicente de Padl,
el Hospital Mental de Antioquia y la Clinica Samein
en Medellin. Ademas, se estudiaron 103 casos de
TAB |y 112 controles sin historia de este trastorno, y
no se detectd asociaciéon entre TAB y un poli-
morfismo del promotor del transportador de
serotonina (5-HTT). Sin embargo, se encontrd que
habia mayor frecuencia de este polimorfismo en
los casos de pacientes mds jdvenes y con sintftomas
psicoticos.

Investigacion sobre la historia
genética de Colombia y su
consecuente aporte cultural

La investigacion amplidé la comprensidon de la
patogenia del TAB vy, junto con hallazgos de otros
estudios en desarrollo, abrid posibilidades de nue-
vas tferapias y mejord la clasificacion de las pato-
logias psiquidtricas, incorporando elementos
etiolégicos a los criterios operacionales utilizados
hasta ahora. El proyecto justificd la investigacion
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Familia con mdltiples miembros afectados por el Trastorno Afectivo Bipolar (en negro).
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Poder de ligamiento genético al TAB en 10 familias anfiogquenas

Familia Z mayor que 1 Z mayor que 2 Z mayor que 3 Z promedio theta (0.05)
bip 7 87 73 51 2.91
bip 8 62 18 5 0.40
bip 13 45 20 5 0.98
bip 14 75 40 17 1.72
bip 16 71 56 25 211
bip 18 31 11 1 0.67
bip 24 36 9 0 0.61
bip 25 29 9 3 0.50
bip 26 75 49 16 1.83
bip 27 87 67 37 2.43
TOTAL 100 100 100 12.30

sobre la historia genética de Colombia y
su aporte cultural, para caracterizar los ori-
genes de diversas enfermedades con pa-
frones de herencia complejos, como son las
neuro-psiquiatrias. Esto plantea la necesi-
dad de volver sobre los procesos de inmi-
gracioén que se dieron en el pais, desde el
Descubrimiento de América hasta nuestros
dias, para comprender cientificamente el
proceso de mestizaje e identificar nuestro
propio genoma.

Tratamientos mas eficaces

De ofro lado, se evidencid la necesidad
de priorizar la investigacién de los trastor-
nos psiquidtricos en Colombia, de los cuo-
les el TAB es uno de los mds representati-
vos, en razdn de la conjuncidn de factores
complejos como la problemdatica y el cos-
to social, la escasez de recursos para la
salud y la pobreza de la poblacion.

Al evaluar el papel etiolégico o modifi-
cador del polimorfismo usando un enfoque

Poblacién paisa actual

de casos y controles tomados de una po-
blacién de Antioquia, a partir de los cono-
cimientos del genoma humano —lo cual
permitird tratamientos terapéuticos mas efi-
caces— el proyecto ha beneficiado, en es-
pecial, alos pacientes estudiados, inician-
do un proyecto de atencidn e intervencidn
temprana de las comunidades en riesgo
estudiadas.

Colombia avanza en Genética
y Biologia Molecular

El Grupo de Investigacion se vinculd a
las iniciativas internacionales que buscan
coordinar el frabajo cientifico para evaluar
la hipdtesis de ligamiento genético del TAB,
en forma sistemdatica. También se produjo
un avance nacional en Genética
Molecular y Biologia Molecular, con la apli-
cacidén de técnicas como la extraccién de
ADN vy la fipificacién de microsatélites en
el analizador genético ABI-310, segun los
protocolos de aplicacidn rutinaria; y con-

Anos de Vida con Discapacidad (%)

Cromosoma Y (masculino)

94% Europeo, 5% Africano, 1% Amerindio
-Andaluz, Vasco, Judio (16 %)-

miDNA (femenino)

90% Amerindio -Emberda-, 8% Africano, 2% Europeo

Tabla 2 Linajes genéticos.

Depresién 11.9%

Pérdida auditiva adulta 4.6%
Anemia Ferropénica 4.5%
Enfermedad Pulmonar crénica 3.3%
Abuso de Alcohol 3.1%
Osteoartritis 3.0%

Esquizofrenia 2.8%

Caidas 2.8%

Trastorno Bipolar 2.5%

Asma 2,1%

Tabla 3 Impacto de las enfermedades. Reporte Mundial de

Salud, OMS (2001).

Fuente de los cuadros e ilustraciones: Jorge Ospina Duque

Tabla 1  Ligamiento genético.

tribuyd a consolidar una nueva linea de
investigacion en el drea de genética de
los trastornos psiquidtricos, que unifica im-
portantes dareas bdasicas de Biologia
Molecular y Neurociencias, y funge como
mecanismo articulador de diversas cien-
cias —Basicas, Clinicas y Biolégicas; Socia-
les y Humanas—. A la vez, el Grupo de In-
vestigacion se ha convertido en una es-
cuela de formacién de investigadores en
medicina general, psiquiatria, psicologia,
genética, biologia, enfermeria, frabajo so-
cial y rehabilitacion.
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Programa
Nacional de
Ciencias Basicas

COLCIENCIAS, como Secretaria Técnica y Administrativa del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia /SNCyT, ha cumplido un papel determinante en los
procesos que en los Ultimos 15 ainos han significado al pais la formacion de
investigadores y la construccion de recursos logisticos y fisicos, que le han

Rafael M. Gutiérrez

En este lapso, COLCIENCIAS ha apoyado y financia-
do mdltiples esfuerzos cientificos, técnicos e innovativos
del SNCyT, particularmente, con las convocatorias para
el financiamiento de proyectos de investigacion.
Especificamente, el Programa Nacional de Ciencias Ba-
sicas/PNCB, ha aprobado 413 proyectos de investigao-
cién de gran riqueza y diversidad, aportando de dife-
rentes formas al pais y, fambién, a la comunidad inter-
nacional, nuevos recursos conceptuales y prdcticos
para el desarrollo humano, social y econdmico.

Cuando nos hacemos la pregunta de cudntos de
ellos han sido exitosos, podemos responder con seguri-
dady sin falsas pretensiones, que lo han sido fodos ellos.

A pesar de las frustraciones y fracasos que fodos en
algln momento han tenido, la tenacidad y fortaleza
del espiritu humano que se explotan a sus mds altos
niveles en la investigacion cienftifica, todos los proyec-
tos han producido importantes contribuciones a dife-
rentes aspectos del progreso nacional, aunque unos
nos parezcan mas visibles que oftros.

La dificil tarea de escoger solo 7 de ellos, no puede
ser sustentada por ningun criterio diferente al del azar.
Solamente se podria agregar una leve subjetividad en
el sentido de resaltar algunos productos inmediatos y
mds obvios, para satisfacer de forma mas simple la pers-
pectiva pragmatica de un publico general para el que
no pudieran ser evidentes la gran importancia y el es-

permitido fundamentar su desarrollo en el conocimiento.

fuerzo que conlleva desarrollar el conocimiento cienti-
fico, ni los grandes beneficios sociales que esto signifi-
ca, no sélo por la tecnologia y los bienes y servicios
gue inevitablemente generaq, sino por las nuevas he-
rramientas que ofrece al ser humano para entender —
cada vez mejor— el mundo y a si mismo, aumentando
las posibilidades de realizacidn colectiva e individual.

Con estas consideraciones, y sin desconocer los
grandes méritos particulares de los 7 proyectos que aqui
presentamos, tfenemos la responsabilidad de hacerlos
reconocer como representantes de toda una comuni-
dad de individuos e instituciones que de manera silen-
ciosa, esforzada y austera, alimentan permanentemente
el patrimonio de nuestro pais para enriquecerlo y ge-
nerosamente construir mejores posibilidades para las
generaciones venideras gque no disfrutardn las presentes.
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Ref. caso nimero: 15

Ciencias Basicas - Investigacion Bdsica

Cédigo 1106-05-03799 / Septiembre 1999 - Septiembre 2002

Orto-fenilendiaminas, orto-diaminopirimidinas, orto-diaminopirazoles con
derivados metilénicos del dcido de Meldrum y b-(N, N-dimetilamino)
propiofenonas

Sintesis y caracterizacion de los
productos de ciclacion

El desarrollo de investigaciones orientadas a incrementar la capacidad de sintesis
orgdnica de diversos compuestos, permite pensar que el pais se encamina a
lograr una capacidad propia en esta materia, base fundamental del desarrollo
de los principios activos farmacéuticos.

Entidad responsable:

U. del Valle,

Facultad de Ciencias,
Departamento de Quimica,
Grupo de Investigacion de
Compuestos Heterociclicos.
Cali

Investigador principal:
Braulio Insuasty Obando

Co-investigadores:
Jairo Quiroga
Rodrigo Abonia
Henry Insuasty
Harlen Torres
Angela Salcedo
Juan C. Argoti
Ricaurte Rodriguez

Correo electrénico:
brainsu@univalle.edu.co

VEMEIUELA

BEASIL

La importancia de este proyecto radica en la
sinfesis, caracterizacion y estudio de la posible
actividad biolégica de nuevos compuestos
heterociclicos fusionados conteniendo nitrégeno,
potencialmente Utiles en la bdsqueda de nuevos
farmacos.

Esta busqueda demanda el desarrollo de nue-
vos métodos de sintesis para la obtenciéon de tales
compuestos. El dcido de Meldrum /-AM- (2,2-dimetil-
1,3-dioxano-4,6-diona) es un precursor versatil como
componente 1,3-bielectrofilo, andlogo a otros com-
puestos 1,3-dicarbonilicos como la dimedona y el
acido barbitdrico, ufilizados ampliamente en reac-
ciones de ciclocondensacion para la obtenciéon de
heterociclos fusionados con un amplio espectro de
actividad bioldgica.

Las orto-fenilendiaminas, orto-diaminopirimi
dinas y orto-diaminopirazoles son utilizadas como
productos de partida en reacciones de ciclocon-
densacién por su alta reactividad.

Los derivados 5-metilénicos del dcido de Meldrum
son altamente reactivos y exhiben el comporta-
miento esperado para compuestos carbonilicos y
carboxilicos-insaturados.

En esta investigacion se utilizaron diferentes
derivados de las diaminas y de los compuestos
5-metilénicos derivados del AM, con el objetivo de
desarrollar nuevas rutas de ciclacién para la
obtfencidén de compuestos heterociclicos nitrogena-
dos con posible actividad bioldgica.

El proyecto busca ampliar el campo de la sinfte-
sis orgdnica, profundizando en los aspectos tedri-
cosy practicos, lo que permite ampliar nuestros co-
nocimientos y aplicarlos al desarrollo de nuevos mé-
todos de sintesis, en la blUsqueda de nuevos
farmacos.

Nuevas sustancias sintetizadas con
posible actividad biolégica

El proyecto alcanzé importantes resultados en
la sintesis de una amplia gama de compuestos
heterociclicos nitrogenados de 6 y 7 miembros,
como: benzodiazepinas, pirimido-diazepinas,
pirazolodiazepinas, benzimi-dazolopirimidinas,
benzimi-dazoloquina-zolinas, piridopirimidinas,
pirazolopiridinas y pirazolopirimidinas.

llustraciénes 1-2 A la izquierda, estructura cristalina de una benzodazepina. A la derecha, estructura cristalina de benzopirazoloquinazolina. Fuente:
Documentos del Proyecto.

COLCIENCIAS
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Enfre esta variedad de nuevos com-
puestos sintetizados, se resaltan algunas
pirimidodiazepinas que presentan una alta
actividad antitumoral ante diferentes tipos
de células cancerigenas, mostrando valores
de inhibicién del crecimiento celular en el
mismo orden de magnitud que compuestos
actualmente existentes en el mercado y
algunas benzimidazoquinazolinas con
actividad antifGngica moderada.

Conocimiento para producir
nuevos farmacos

Al avanzar en el campo de los com-
puestos heterociclicos y generar conoci-
miento Util para los investigadores vy la-
boratorios dedicados a la busqueda de
nuevas sustancias sintetizadas con posible
actividad biolégica, en el futuro, los grandes
beneficiarios de la investigaciéon son las
empresas farmacéuticas que dispondrdn de
este conocimiento para producir nuevos
farmacos. El proyecto divulgd los resulta-
dos en dmbitos especializados e idéneos
—mediante la publicacién de articulos en
revistas cientificas internacionales y la

presentacion de resultados en 7 congresos
cientificos nacionales e internacionales—,
y contribuyd a la formacién de 4 estudian-
tes de maestria, evaluados con calificacién
meritoria, 1 estudiante de doctorado con
tesis laureada y 3 estudiantes de pregrado.

El grupo generd una escuela de inves-
tigacidn en el drea de “Sintesis y Carac-
terizaciéon de Compuestos Heterociclicos
Nitrogenados con posible Actividad Bioldgi-
ca’y, con ello, ha fortalecido al Doctorado
de Quimica de la U. del Valle. Ademads, con-
formo su propia red internacional de inves-
tigacion cientifica al articularse con el Cen-
tro de Investigacidén de Compuestos
Heterociclicos, de la U. de la Florida en
Gainesville; el Grupo de Busqueda de Com-
puestos con Actividad Biolégica de la Fac.
de Ciencias Exactas y Experimentales de
la U. de Jaén, Espana; el Inst. de Quimi-
ca Orgdnica, de la U. de Mainz, Alemania;
el Inst. de Quimica de la U. Auténoma de
México; y el Lab. de Farmacognosia de
la Fac. de Ciencias Bioquimicas y Farma-
céuficas de la U. Nacional de Rosario, Ar-
gentina.

llustracién 4 Estructura cristalina de una pirazolodiozepina. Fuente: Documentos del Proyecto.

llustracién 3  Estructura cristalina de un arilaliiden derivado
del acido de Meldrum. Fuente: Documentos
del Proyecto.

Un indicador del nivel del grupo es la
publicacién de mads de 110 articulos en
revistas internacionales, méritos que permi-
tieron a COLCIENCIAS otorgar la Categoria
A al grupo, de acuerdo con la Convoca-
toria a Grupos y Centros de Investigacion.

Con base en los logros alcanzados, se
ha planteado el desarrollo de nuevas lineas
de investigacion, lo que ha permitido la pre-
paracion de nuevos proyectos enfocados a
mejorar las meftodologias sintéticas em-
pleadas en la blUsqueda de nuevos com-
puestos heterociclicos con actividad bio-
l6gica.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. INSUASTY, B., INSUASTY, H., QUIROGA, J., SAITZ, C. and
JULLIAN, C. (1999) Reaction of 4,5-Diamino-3-methyl-
1-phenylpyrazole with 3 Dimethylaminopropio
phenones. Synthesis of new 4-Aryl-6-methyl-8-phenyl-
2,3-dihydropyrazolo(3,4-b)diazepines and 4-Aryl-8-
methyl-6-phenyl-2,3-dihydropyrazolo(4,3-
b)diazepines. J. Heterocyclic Chem., 36, 635-638.

2. INSUASTY, B., INSUASTY, H., QUIROGA, J., NOGUERAS
M., SANCHEZ, A. and LOPEZ, M. D. (1999) Synthesis of
2-Aryl-2,3-dihydro-4-stirylpyrimidodiazepines in the
Reaction of 4,5,6-Triaminopyrimidine and 2,4,5,6-
Tetraaminopyrimidine with diarylidenacetones. - J.
Heterocyclic Chem., 36, 933-936.

3. ARGOTI, J.C., INSUASTY, B. y QUIROGA, J. (1999) Re-
accién de o-diaminopirimidin-6-onas con benzoil-
cinamonitrilos y bencilidenmalononitrilos. - Unicauca
Ciencia, 4, 11-19.

4. INSUASTY, B., ABONIA, R., QUIROGA, J., SALCEDO, A.,
KOLSHORN, H. and MEIER, H. (2000) Unexpected 1-
Alkyl- and Azeto(1,2-d)-1,5-benzodiazepine Deriva-
tives in the Reaction of o-Phenylenediamine with 3
(Dimethylamino) propiophenones. - Eur. J. Org.
Chem., 10, 1973-1976 .

5. INSUASTY, B., INSUASTY, H., QUIROGA, J., SAITZ, C. and
JULLIAN, C. (2000) Reaction f 4,5,6- Triaminopyrimidine
and 2,4,5,6-Tetraaminopyrimidine with 3-Dime-
thylamino-propiophenones. Synthesis of new 4-aryl-
2,3-dihydropyrimidodiazepines. - J. Heterocyclic
Chem., 37, 401-405.

6. INSUASTY, B., RODRIGUEZ, R., QUIROGA, J., ABONIA
R., SAITZ, C. and JULLIAN, C. (2000) Synthesis of New
1-Benzyl-4,6-diaryl-2,3-dihydropyrazolo(3,4-
b) (1,4)diazepines.-Heterocyclic Commun., 6(3), 231-
238.
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Tesis doctorales:

J.D. Sierra. (2005) Desarrollo de
fibras biconstituidas de
Polipropileno y Poliamida é para
hilatura de alta velocidad. Tesis
de Doctorado en Ciencias
Quimicas. Facultad de Ciencia
y Tecnologia, Departamento de
Quimica Fisica, U. del Pais
Vasco, Espana.

Ponencias en eventos
cientificos:

J. D. Sierra, . Lopez, M. Noriega
and . Katime. (2004) Model for
fiber spinning including
viscoelasticity. International
colloquium of Polymer
Processing Center.

University of Wisconsin. Madison.
J. D. Sierra, . Lopez, M. Noriega
and I. Katime. (2005)
Biconstituent fiber spinning
modeling by using Phan Thien-
Tanner multimode constitutive
equation. Annual Technical
Conference ANTEC. Society of
plastic engineers SPE. Boston.

Publicaciones cientificas:

J. D. Sierra, . Lopez, M. Noriega
and I. Katime. (2005)
Biconstituent fibers from
polypropylene and polyamide
6: fiber spinning modeling and
properties. J. Polym Eng.

Entidad responsable:

Instituto de Capacitacion e
Investigacion del Plastico y del
Caucho /ICIPC, Grupo de
Investigacion en Materiales
Poliméricos y Procesamientos
de Polimeros.

Medellin

Investigador principal:
Juan Diego Sierra Muieton

Correo electrénico:
jsierra@icipc.com

VENEIUELA

SCrAND
FaEIHIED

BRALIL

Ref. caso nimero: 16

Ciencias Basicas - Investigacion Bdsica

Codigo 2262-05-12436 / Marzo 2003 - Noviembre 2004

Desarrollo de fibras biconstituidas

Hilatura de alta velocidad

La “hilatura de fibras” es un proceso en el cual un material polimérico en estado
fundido pasa por una serie de capilares muy finos para obtener fibras de diversas
geometrias, que son insumos para producir cuerdas y cordeles, telas y tejidos,
filtros y tapetes y otros productos. El modelamiento del proceso de hilatura sigue
acaparando la atencién de los investigadores, en procura de incluir modelos
generalizados que incluyan caracteristicas como viscoelasticidad, cristalizacion,
efectos gravitacionales y tension superficial.

Un modelo unidimensional que
simula la hilatura de fibras

Este proyecto aportd al desarrollo de la linea
de conocimiento sobre fibras poliméricas
biconstituidas en Colombia, al establecer el estado
del arte en el fema. Ademads, encontrd poca
investigacion sobre la caracterizaciéon y produc-
ciéon de fibras biconstituidas fabricadas con mez-
clas de Polipropileno y Poliamida 6, y baja disponi-
bilidad de la informacidn necesaria para el do-
minio de sus propiedades mecdnicas mediante el
conftrol de la morfologia, orientacién y deformacién
de la fase dispersa.

Tal escasez de conocimiento fue la principal
motivacién para realizar esta investigacién que
permitié formular un modelo unidimensional que
simula la hilatura de fibras a partir de material
fundido, con base en las ecuaciones bdsicas de
fendmenos de fransporte, a saber: De confinuidad,
momento y energia, las cuales se complementa-
ron con ecuaciones constitutivas y un modelo para
la cinética de cristalizacion.

Para resolver el sistema de ecuaciones diferen-
ciales acopladas que constituyen el modelo de
hilatura de fibras, se efectud un desarrollo numérico

discretizando el sistema de ecuaciones en diferen-
cias finitas y utilizando el método del disparo y 2
algoritmos de solucién, un método de Runge-Kutta
de orden 6 y un método de Crank-Nicholson.

Para realizar los cdlculos se desarrolld un
programa de ordenador en Visual Fortran, y la
interfaz grafica para visualizar en linea los datos en
OpenGL. Para validar el modelo aplicado y eva-
luar las propiedades y la morfologia que se logra
en las fibras biconstituidas obtenidas con mezclas
de Polipropileno y Poliamida 6, se experimentd en
una linea de hilatura de laboratorio y se efectud
una extensa caracterizaciéon morfoldégica y meca-
nica de las fibras.

La caracterizacidn de los polimeros individua-
les y sus mezclas permitid estimar los pardmetros
del modelo reolégico para efectuar las simulacio-
nesy, fambién, observar algunas anomalias intere-
santes en la viscosidad y el mdédulo dindmico de
las mezclas.

El proyecto estimuld una amplia discusién sobre
la morfologia de la fase dispersa en las fibras
biconstituidas y formuld un modelo fenomenoldgico
para explicar la morfologia observada. Las fibras
obtenidas con mezclas de Polipropileno y 15% Polia-
mida 6 se pueden llevar a escala industrial, debido
a que se logrd hilar en una linea industrial durante

Determinaciéon de la morfologia de Ia fibra biconstituida
utilizando microscopia éptica.

Foto 1

COLCIENCIAS

Foto2  Determinacion de la reologia de las mezclas de PPy PA6

utilizando reometria capilar de alta presion.
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Fotografias: Edgar Dominguez (1,2,7,8) y archivo Investigadores ICIPC (3,4,5,6)

Fibra con 15% de PAé (condiciones de hilatura 230 °C y 0,942 m/s)

Foto 3 Enlalinea de
la hilatura
fransversal.

Foto 5 Estirado a 100°C
y 500 mm/min

fransversal.

cerca de tres horas, sin problemas y a ve-
locidades de hilatura de hasta 2.211 m/min.

También, se lograron mejoras aprecia-
bles en el médulo de elasticidad, la tena-
cidad de las fibras y la resistencia al aplas-
tamiento una vez fabricados los tapetes y
las alfombras. Como beneficio adicional se
logré el tenido en barca de las fibras con
colores claros.

Nuevas propiedades de las
fibras y mejores productos

El proyecto desarrolld una fibra bicons-
tituida de Polipropileno y Poliamida 6 con
propiedades especificas de rigidez, resilien-
cia, facilidad de tenido, texturizado vy ter-
mofijacién, para la hilatura de alta veloci-
dad, que compite favorablemente con las
fibras conocidas actualmente.

Estas propiedades de |as fibras garanti-
zan el éxito en el mercado de tapetes, al-
fombras y telas a bajo costo y confirman la
importancia cientifica y econdmica de la
investigacion.

Foto 7  Fibra biconstituida de PPy PA6 producida
industrialmente a velocidades de hasta 2.211 m/

min.

Foto 4 Enlalinea de
la hilatura
longitudinal.

Estirado a 100°C
y 500 mm/min
longitudinal.

La validacién indicd que el programa
de simulaciéon reproduce adecuadamen-
te tanto los resultados experimentales y las
simulaciones de hilatura elaboradas por
ofros investigadores, como los datos expe-
rimentales de didmetro de fibra obtenidos
en la presente investigacion, y en especial,
si se utiliza el modelo viscoeldstico de Phan
Thien y Tanner de varios modos y la corre-
lacién de George para el coeficiente de
conveccién de calor. Las predicciones del
esfuerzo final fueron acertadas con las me-
diciones experimentales.

Entre otros resultados, el proyecto pu-
blicd 1 arficulo en revista internacional, for-
moé 1 doctor en Ciencias Quimicas y pre-
sentd 2 ponencias en eventos infernacio-
nales.

Productores de fibras y
fabricantes de tapetes mas
competitivos

Los usuarios inmediatos de los resultados
del proyecto han sido los productores de
fibras y fabricantes de tapetes, quienes
pueden usar este tipo de tecnologias para

Estiramiento de las fibras biconstituidas en maquina
universal de ensayos y horno de temperatura
confrolada.

Fotos 3-6 Morfologia de la fibra biconstituida de PP y

PA6 utilizando microscopia electrénica de
barrido SEM.

mejorar la competitividad de sus productos
en el mercado nacional e internacional.

Con el proyecto se fortalecié la capa-
cidad cientifica de ICIPC, entidad que po-
tencié su linea de investigacién sobre ma-
teriales pldsticos y procesamiento de poli-
meros, amplié su portafolio de servicios tec-
noldgicos a la industria, y consolidé el reco-
nocimiento local e intfernacional y sured de
cooperacidon técnica y cientifica.
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Ref. caso nimero: 17

Ciencias Basicas - Investigacion Bdsica

Céodigo 1115-05-61895 / Agosto 1996 - Noviembre 1999

Premios:

Primer Puesto en la Categoria
de Ciencias Exactas y
Naturales, otorgado por la
Fundacién Alejandro Angel
Escobar. (2000)

Primer Puesto en la Categoria
de Ciencias Basicas en el Il
Encuentro Nacional de
Investigacién en Enfermedades
Infecciosas. (2000)

Entidad responsable:

U. de Antioquia, Facultad de
Medicina, Grupo de
Investigacion en Inmunologia
Celular e Inmunogenética. Linea
de investigacién: Respuesta
inmune en tuberculosis.

Medellin

Investigador principal:
Luis Fernando Barrera Robledo

Co-investigador:
Luis F. Garcia

Correo electrénico:
efbarrera@quimbaya.udea.edu.co

.

VEMEIUELA

BRALIL

Regulacion de la expresion de las moléculas de histocompatibilidad
(MHC) Clase Il e induccion de muerte celular programada en
macroéfagos infectados con Mycobacterium fuberculosis

Biologia celular y molecular del

Macrofago

La tuberculosis en seres humanos ha vuelto a tomar fuerza, desafortunadamente.
La presente investigacion experimental enfrenté ese problema mediante 2
subproyectos en los cuales se estudiaron los aspectos criticos de la biologia celular
y molecular del macréfago, particularmente, en su interacciéon con Mycobacterium
tuberculosis H37Rv (MTB), el agente causal de la tuberculosis en humanos.

El primer subproyecto, "'muerte celular inducida
por MTB’, se concentré en los mecanismos bioqui-
micos y moleculares de la apoptosis inducida por
la infeccién in vitro con MTB vivo de las lineas celu-
lares de macréfagos murinos B10R y B10S, y su mo-
dulacién por productos micobacterianos de reco-
nocida importancia biolégica, como el lipoarabi-
nomanano /LAM.

El segundo subproyecto, ‘regulacidn de la
expresion de los genes del Complejo Mayor de
Histocompatibilidad clase Il (MHC-II)", examind tanto
las consecuencias de la infeccion con MTB con
respecto ala expresion de los antigenos del MHC-II,
como los mecanismos moleculares asociados con
la desregulacién de estas moléculas en los
macréfagos infectados.

Aportes al conocimiento universal
sobre el MTB

Esta linea de investigacion y la posibilidad de
aplicar sus resultados constituyen valiosos apor-
tes al conocimiento universal sobre el fema de la

Fotos 1-2

COLCIENCIAS

fuberculosis. Los resulfados cientificos obtenidos
demuestran que MTB vivo induce apoptosis, aligual
que el PPD —antigeno proteico purificado—.

Esta induccidn se correlaciond con los niveles
de &xido nitrico (NO) producido por las células
infectadas. Ademdas, se enconfrdé que las
micobacterias no virulentas no inducen apoptosis
sino una menor cantidad de NO en los macréfagos
infectados.

Finalmente, se encontré evidencia de que las
células B10R —que expresan el alelo que confiere
resistencia a las infecciones intracelulares con
micobacterias, Nramp”— son mas susceptibles a
morir por apoptosis que las células B10S, las cuales
portan el alelo Nramp®s, resultados que sugieren
que la apoptosis podria ser un mecanismo de
defensa contra la infeccidn micobacteriana.

Los investigadores también encontraron que los
reactivos intermediarios del oxigeno (Ro/s) no estdn
significativamente comprometidos en la habilidad
de los macréfagos B10R y B10S para controlar la
proliferacién infracelular de MTB, ni juegan un
papel importante en la apoptosis de las células A

Material de laboratorio utilizado durante la investigacion y verificaciones por parte de los investigadores.
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fectadas, y que esta depende mas de la
presencia de reactivos intermediarios del
nifrégeno (RNIs).

Un grupo de investigacion con
amplia trayectoria

El grupo investigd durante varios anos
en aspectos bdsicos y clinicos de lares-
puesta inmune en pacientes tuberculosos
comparados con controles sanos tuberculi-
nos positivos. Ademads, ha invesfigado
sobre posniveles de inmunoglobulinas
totales y especificas, las subpoblaciones de
linfocitos, la produccidn de linfoquinas, la
actividad de diferentes células citotoxicas,
la respuesta inmune en pleuritis tuberculosa
y el papel del NRAMP1 en la susceptibili-
dad genética a la tuberculosis.

Oftros resultados alcanzados fueron la
publicacidn de 6 articulos en revistas cienti-
ficas internacionales y 2 articulos en revistas
cienfificas nacionales; 1 tesis de maestriay

2 de doctorado, 1 de ellas calificada
Summa Cum Laude.

Ademds, el grupo ha realizado 19 publi-
caciones relacionados con los anteriores
temas de investigacion, asicomo 7 tesis de
magister en la linea de inmunologia de la
tuberculosis.

Aportes a la investigacion en
enfermedades infecciosas

Esta investigacion ha beneficiado alos
pacientes con tuberculosis, al aumentar la
comprension de los mecanismos de regu-
lacién génica de los antigenos MHC clase
Il en el macréfago.

Los estudios recientes del grupo
demuestran que los fendbmenos observados
en los estudios bdsicos descritos se presentan
tfambién en humanos, como ha sido publi-
cado en revistas internacionales especiali-
zadas.

Foto 3

Seguimiento a la infeccion de los macrofagos con M. tuberculosis que resulté en una inhibicion de MHC clase |I.

Fotografias: Edgar Dominguez

Grdficos 1-6 La infeccion de macréfagos con
Mycobacterium tuberculosis, la bacteria
causante de la tuberculosis humana, resulta
en la inhibicion de la expresion de las
moléculas del Complejo Mayor de

Histocompatibilidad (MHC) clase .

La linea negra representa la cantidad de
moléculas de clase Il en células no
estimuladas con IFN-g y no infectadas, la linea
verde representa la cantidad de moléculas
clase Il en presencia del IFN-g, y la linea
morada representa la expresion de las
moléculas clase Il en los macréfagos tratados
con IFN-g e infectados con M. fuberculosis.
Fuente: Documentos del Proyecto.

corto plazo, los resultfados son Utiles a los
investigadores en enfermedades infeccio-
sas, en particular, de la tuberculosis.

Conocimiento de frontera
en el tema.

Esta investigacion logré articulaciones
con Laval University de Québec y McGill
University de Montreal, Canada; Institut de
Pharmacologie et Biologie Structurale de
Toulouse, Francia; y con Emory University de
Atlanta, EE.UU. N.A.

El proyecto demuestra que en Colombia
es posible realizar investigacion cientifica
en la frontera del conocimiento y con
calidad mundial.
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La rana Hyla labialis

Las funciones eto-fisiologicas
de la comunicacion acustica

Los cantos de docenas de especies de ranas han sido grabados y descritos en
términos cuanti y cualitativos, con base en andlisis de sus caracteristicas tempo-
rales y espectrales. Sin embargo, sélo para algunas especies se ha demostrado
la funcidn biolégica de cada una de las categorias de sonido que son capaces

de emitir.

Varios estudios en el laboratorio y en el campo
han demostrado que la vocalizacién de Ias ranas
constituye un componente relevante en su biolo-
gia reproductiva, pues cumple funciones como
atraer hembras, distanciar machos y aislar cada
especie de anuros de otras especies simpdatricas,
es decir, que ocurren en el mismo sitio.

Con base en su funcién, se ha clasificado la
vocalizacién de los anuros en categorias como
“Llamada de advertencia’, “territorial”, "de aparea-
miento” y “de liberacién”.

Tres tipos de vocalizaciones

Con esta investigacion sobre la vocalizacion de
la especie Hyla labialis, en los Andes colombianos
se identificaron 3 tipos de vocalizaciones.

La llamada de advertencia, emitida solamente
por los machos, esla mds comun y tiene las funcio-
nes de atraer hembras a las charcas de reproduc-
ciéon, y de mantener distancias minimas entre los
machos que forman un coro en el lugar.

La llamada agresiva fiene la funcién de resol-
ver situaciones conflictivas enfre machos vecinos
acerca de la posesidn de un sitio para vocalizar.

) M7 g SRS o R = A
Macho de Hyla labialis de Chingaza, mostrando la coloracion
mas tipica de esa poblacion.

Foto 1
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La respuesta de machos que emiten la llamada
de advertencia a la invasién experimental de su
espacio, es la llamada agresiva. Esta llamada
puede ser emitida en niveles crecientes de agresi-
vidad, por ejemplo anadiendo sonidos o emitiendo
llamadas mas largas. La llamada de liberacidn es
emitida por hembras reproductivamente inactivas
o por machos reproductivamente activos, cuando
otfro macho las toca con intencidén de aparearse.

Se descubrié que escuchar la llamada de
advertencia a lo largo de 15 semanas acelera la
tasa de recuperacidén en hembras y machos que
habian perdido peso debido a su actividad
reproductiva anterior. En el grupo de las ranas que
escuchan la llamada, se reducen paulatinamente
las diferencias enfre individuos en condicién
corporal. Por ende, el canto puede tener un efecto
de sincronizacidon en la disposicion reproductiva de
los individuos que la escuchan.

Los cantos permiten entender el
origen de la variacion geogrdfica

Las caracteristicas de los cantos de siete pobla-
ciones distribuidas a lo largo de la Cordillera Orien-
tal fueron analizadas para entender el origen de la
variacién geogrdafica.
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Foto2  Pareja de Hyla labialis en el abrazo sexual (amplexus)

mostrando diferencias en su patrén de coloracion.
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Foto 3

Rana portando un arnés con hilos, utilizado para
hacer su seguimiento y estudiar las capacidades
de orientacién en su habitat natural.

Se encontrd que las poblaciones mdas
lejanas entre si tienen llamadas mdas
disimiles.

Este hallazgo es muy importante pues,
dado el papel central que cumplen las
vocalizaciones en la atraccién de pareja
y el reconocimiento entre individuos de la
misma especie, la variacidn encontrada
podria convertirse a largo plazo en un factor
que impide cruces reproductivos —es de-
cir, que favorece la formacién de nue-
vas especies— entre las poblaciones de
esta rana.

Se encontré que la temperatura y el
tamano corporal afectan los fiempos de
buceo: Cuanto menor es la temperatura,
los individuos pueden bucear por un
menor fiempo independientemente de su
tamano corporal. Paralelamente, se descri-
bieron los patrones empleados por una
rana que bucea como estrategia para
evitar ataques de depredadores.

Para estudiar el efecto de las fluctuacio-
nes climdaticas en la actividad reproductiva
se realizé un censo de individuos durante
51 jornadas de campo, mediante el cual
se pudieron reconocer ciclos en la activi-

Foto 5

Hembra (arriba) termina su aproximacion a un
macho (abgjo), siguiendo el canto de advertencia
producido por éste.

Foto 4

Macho excitado durante un experimento de play-
back infenta aparearse con una rana muerta.

dad reproductiva y el efecto del clima en
las oportunidades de sobrevivencia de las
ranitas que completan su metamorfosis.

Efectos de la distancia en la
formacion de nuevas especies,
y las adaptaciones fisiologicas
para sobrevivir

Hoy en dia se estudia diferenciaciéon ge-
nética entre poblaciones de Hyla labialisy
su relacién con la historia geoldgica de la
Cordillera Oriental, en colaboracién con el
Instituto Smithsoniano de Investigaciones
Tropicales.

Por ofro lado, se trata de entender el
efecto de la distancia sobre la formacidn
de nuevas especies, asi como las adapta-
ciones fisioldgicas que permiten la sobrevi-
vencia de esta especie en la alta monta-
na.

Dentro del marco de este proyecto se
graduaron 4 estudiantes de maestria y 1
estudiante de doctorado y, a partir de los
resulfados de la invesfigacion, surgieron
preguntas que originaron Nnuevos proyectos.

Foto 6

Una de las numerosas cascadas que caracterizan
el himedo ambiente en el Parque Nacional Natural
Chingaza.

Fotografias: Archivo Investigadores

Los resultados derivados de esta inves-
tigacién han permitido la formacién de
nuevos investigadores, el fortalecimiento
académico del Grupo de Ecofisiologia del
Comportamiento y Herpetologia, y el esta-
blecimiento de acuerdos de colaboraciéon
con ofros centros de investigacion en Aus-
tria, Brasil, EE. UU. de N.A., Panama vy Suiza.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. LUDDECKE, H. (2002) Association between breeding
cycle and male body condition in Hyla labialis.
Journal of Herpetology 36: 607 - 614.

2. LUDDECKE, H. (2002). Variation and trade-off in
reproductive output of the Andean frog Hyla labialis.
Oecologia 130: 403 - 410.

3. LUDDECKE, H. (2002). Are tropical highland frog calls
cold-adapted? The case of the Andean frog Hyla
labialis. Biotropica 34: 281-288.

4. LUDDECKE, H. (2002). Mating pattern and hatching
success in a population of the Andean frog Hyla
labialis. Amphibia-Reptilia. 23: 281 - 292.

5. LUDDECKE, H. (2001) Variation in mating pattern in a
population of the andean frog Hyla labialis.
Amphibia-Reptilia 22:199 - 207.

6. LUDDECKE, H. (2001) Effects of water temperature and
body size on dive time of the Andean frog Hyla
labialis. Amphibia-Reptilia. 22: 373 - 377.

7. LUDDECKE, H., AMEZQUITA, A., BERNAL, X. y GUZMAN,
F. (2000) Partitioning of vocal activity in a neotropical
highland-frog community. Studies on Neotropical Fau-
na and Environment. 35: 185-194.

8. AMEZQUITA, A. y LUDDECKE, H. (1999) Correlates of
infrapopulational variation in size at metamorphosis
of the high-Andean frog Hyla labialis. Herpetologica
55: 295-303.

75 MANERAS DE GENERAR CONOCIMIENTO EN COLOMBIA




62

Entidad responsable:

Instituto Nacional de Salud / INS,
Grupo de Bioquimica, y U.
Nacional de Colombia,
Departamento de Quimica, en
alianza entre esas dos
instituciones nacionales.
Bogotd, D.C.

Investigador principal:
Moisés Wasserman Lerner

Co-investigadores:
Marcela Mendoza

Jean Paul Vernot
Maria Orfa Rojas

Estudiantes de maestria:
Patricia Olaya

Claudia Tinjacd

Maria Leonor Caldas
Maria Helena Ramirez

Estudiantes de pregrado:
Patricia Jiménez

Claudia Guaqueta

Maria Helena Ramirez
Ana Patricia Robles
Marco Fidel Sudrez

Ana Mercedes Marquez
Viviana Marin

Correo electrénico:
mwassermanni@unal.edu.co

VENEIUELA

BRALIL

Ref. caso nimero: 19

Ciencias Basicas - Investigacion Bdsica

Céodigo 2104-05-00291 / Diciembre 1991- Marzo 1994

Fendmenos dependientes de calcio

Estudio de la invasion del eritrocito por
el parasito Plasmodium falciparum

La malaria continta siendo una de las enfermedades tropicales que requiere con
mayor urgencia de una solucion terapéutica, dada su alta incidencia en Colombia
y en paises con escaso grado de desarrollo. Esta investigacion es un avance
significativo en el conocimiento de la interaccién hospedero-patégeno en el

modelo de la malaria.

La premisa de que durante la invasién del
eritrocito por Plasmodium falciparum tiene lugar
una serie de eventos asociados a una senal intra-
celular del Calcio, sirvid de base al grupo de inves-
tigacion para desarrollar la estrategia
metodoldgica orientada a identificar fendmenos
relacionados con el calcio, de los cuales depende
tal proceso.

Los investigadores, a partir de los resultfados
obtenidos, destacan que durante el proceso de
invasion fiene lugar un cambio en los estados de
fosforilacién de 4 proteinas — B-espectrina” y las
bandas 4.1, p50 y 4.9— de las membranas del
eritrocito parasitado; Mientras que en el
citoesqueleto del eritrocito se presentan cambios
con respecto a la fosforilacidn de 4 fosfoproteinas
pertenecientes al complejo de unidén — proteina-
quinasa A" del pardsito o del eritrocito, “caseina-
quinasa |, la proteina-quinasa dependiente de
Calcio y Calmodulina y la “proteina-fosfatasa 2A°
del eritrocito, cuyos estados de hiperfosforilacion
son compatibles con la disrupcién del citoesqueleto
para permitir la entrada del pardsito.—.

Es notable, ademds, que durante la invasion se
active la calpaina del eritrocito, que es una
proteasa neutra dependiente de Calcio; que en
los erifrocitos infectados, probablemente como

consecuencia de la actividad de la calpaina,
tiene lugar una degradaciéon de espectrina, banda
3y banda 4.1, proteinas asociadas al citoesqueleto
del eritrocito.

Se hallé que la actividad de fransglutaminasa
en células sincronizadas estrictamente, medida a
una concentracion de Calcio de 0.5M, disminuye
con la maduracién del pardsito y existe una frac-
cidén que se activa irreversiblemente de forma
independiente del Calcio. Al parecer, esta Ultima
actividad se relaciona especificamente con el
pardsito. Se sugiere la posibilidad de que esta
actividad, que conduce a un aumento en la fragi-
lidad de la célula hospedera del pardsito, tenga
una funcién durante el secuestro de las células
maduras en los vasos capilares o se relacione con
los procesos de disrupcion final y rotura de la célula
para la liberacidn de los merozoitos.

Notables hallazgos

Lainvestigacion mostrd que entre las alteraciones
de la membrana de los eritrocitos infectados por
Plasmodium falciparum se evidencia la formacién de
un complejo proteico de muy alto peso molecular,
no degradable con enzimas tales como la tripsina 'y
la papaina, del cual hacen parte las proteinas

Fotos 1-2

Detalles del proceso de deteccién por inmuno-microscopia-electrénica, en muestras no fijadas, de actividades enzimaticas

dependientes de calcio en la membrana de eritrocitos infectados.

COLCIENCIAS
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ESTUDIO DE LOS FENOMENOS DEPENDIENTES DE CALCIO

espectrina, banda 4.1 y banda 3. Al pare-
cer, el complejo corresponde a proteinas
de origen eritrocitico.

También se encontré que, al parecer,
existen diferencias entre la Calmodulina del
pardsito y la del eritrocito, que inclusive
condicionarian el uso de inhibidores cono-
cidos de Calmodulina como drogas
antimaldricas. Y, mediante el uso de
inhibidores y blogqueadores especificos, se
determind que el potencial generado por
flujos de Na+, K+ y H+ es el factor mas
importante en la captacién de calcio por
el pardsito. Estos hechos parecen apoyar
la hipdtesis de que el pardsito controla su
baja concentracién citoplasmatica de
Calcio mediante un antiporter Na+-Ca2+ o
H+-Ca2+, que es sensible al Lantano.

Es decir, el calcio puede entrar al cito-
plasma del eritrocito por un canal en la
membrana plasmatica que es sensible a
potencial eléctrico. Lo anterior fue objeto
de un modelo matemdatico que simula el
comportamiento oscilatorio del sistema
experimental estudiado.

En cuanto a la ATPasa de Calcio en la
membrana plasmatica se detectd su acti-
vidad constante mientras se desarrolla el
ciclo asexual del pardsito.

En el caso de la vacuola parasitéfora,
esta actividad es decreciente a partir de las
18-20 horas del ciclo hasta desaparecer en
la fase de esquizonte.

También, se encontré que la expresion
del gen de Calmodulina durante el ciclo
asexual del pardsito tiene 2 etapas, una de
sintesis de ARN mensajero y una segunda de
sintesis de proteinas; que la frascripcion
depende del desarrollo, con un méaximo en
el estadio de frofozoito maduro de 40 horas
de edad, que la canfidad de mRNA baja
durante la fase de esquizogonia hasta
alcanzar una cantidad residual en la fase
de merozoito, que a su vez se mantiene en
las primeras etapas del desarrollo que duran
unas 28 horas; que la sintesis de proteina
sigue ala mRNA con acumulacidén continua
hasta el final del ciclo; y, que antes de la
replicacién del ADN, la concentraciéon
intracelular de Calmodulina comienza a
incrementarse significativamente vy, por
consiguiente, el gen que codifica para la
Calmodulina estaria finamente regulado
durante el desarrollo, con un patrén de
comportamiento parecido al de los genes
de histonas de eucariotas superiores.

Con base en estos hallazgos, se propu-
sieron varios modelos en relacién con la
interaccioén Eritrocito - P. falciparum.

Fotografias: Archivo COLCIENCIAS

Fotos 3-6 Otros detalles del proceso de deteccién por

inmuno-microscopia-electrénica. Aspectos
parciales de la secuencia.

Otros resultados del proyecto incluyen la
divulgacién de articulos en revistas cienti-
ficas nacionales -6- e internacionales arbi-
tfradas -5-, y la formacidén de 4 estudiantes de
Maestria, 1 de doctorado y 7 de pregrado.

Nuevas posibilidades de
solucion a la poblacion
afectada por la malaria

El avance en el conocimientfo cientifi-
co de lainvasidon del eritrocito por el pa-
rasito P. falciparum, aumenta las posibili-
dades de dar respuestas a la poblaciéon
afectada por la malaria y/o en riesgo de
contraerla.
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Heteroestructuras semiconductoras de GaAs

Efectos de presiones externas sobre
las propiedades opticas

Una nueva revolucion cientifico técnica afectard de modo radical diversas
actividades econdmicas y humanas: la Nanotecnologia, “ciencia de lo pequeio’,
que trata de la manipulacion de la estructura de la materia en el dmbito atomico.

En Colombia se desarrollan algunos proyectos
de investigaciéon en el campo de la Nanotecno-
logia, que buscan estar en la frontera del conoci-
miento y participar activamente en la revoluciéon
cientifica y técnica.

Esta investigacion detalla efectos de las presiones
hidrostaticas sobre las propiedades 6pticasy elec-
frénicas en heteroestructuras semiconductoras de
baja dimensionalidad, tales como superredes,
pozos, hilos y puntos cudnticos. Los estudios se
llevaron a cabo en la aproximacién de masa efec-
tiva, empleando técnicas variacionales, formalismos
de dimensidn fraccionaria y expansiones de las
funciones de onda con bases orfonormales ade-
cuadas para los problemas en consideracion.

El proyecto hace un significativo aporte tedrico al
desarrollo actual y futuro de la Nanotecnologia, en
el campo de la Fisica del Estado Sélido, drea cien-
tifica que debe fortalecerse y potenciarse en el
pais para desarrollar las capacidades de apli-
cacién y de hallazgo de soluciones a diversos pro-
blemas de la produccién y la economia.

Ademas, contribuye a interpretar una amplia
gama de propiedades asociadas con portado-
res confinados —electrones y huecos— en sistemas
de baja dimensionalidad de GaAs-(Ga,ADAs y
GaAs-InAs, bajo los efectos de campos electromag-
néticos estacionarios y presiéon hidrostatica.

De esta manera, la investigacion aporta a la
solucién de problemas tedricos de diseno y
construccién de sistemas optoelectrénicos,
mediante cdlculos numéricos y simulaciones
computacionales.

Especificamente, en su desarrollo se hicieron
estudios bibliograficos detallados usando fuentes
de informacidén en Colombia y el exterior; se reali-
zaron cdlculos tedricos de los problemas aborda-
dos; se construyeron los cédigos fuente; se obtuvie-
ron los resultados, que fueron discutidos a la luz
de las teorias conocidas, y se hicieron compara-
ciones con frabajos experimentales reportados en
la literatura.

Difusion de los resultados

Los resultados del proyecto se publicaronen 11
articulos en revistas internacionales indexadas y 5
en revistas nacionales de alto nivel cientifico. Otros
articulos estédn en proceso de publicacién o de
evaluacidon por pares nacionales e internacionales.
También, se presentaron 10 trabajos en 5 eventos in-
ternacionales y 5 en un evento nacional.

A la vez, se plantearon tres proyectos de in-
tercambio para extender la financiacién del pro-
yecto inicial, con Chile y México —aprobados—, y
Brasil —en evaluacion—; se adelantaron pasantias
en Colombia y Chile en el marco del proyectoy de

Grdficos 1-3 Comparacién entre resultados tedricos y experimentales
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Resultados experimentales (circulos y
triangulos) y resultados tedricos obtenidos
en el proyecto (linea) para el coeficiente
de presion de transiciones exitonicas en
pozos cudnticos de GaAs-(Ga,ADAs
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2 Comparacion para la energia de
recombinacion exiténicas en puntos
cuanticos autoensamblados de InAs/GaAs.

3 Efectos de la presion hidrostatica sobre el
espectro de absorcion dptica relativa a
estados de impurezas donadoreas en pozos
cudnticos de GaAs-(Ga,ADAs.
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los proyectos surgidos como apoyo al mis-
mo. Y se formaron 3 jdvenes investigado-
res: 1 en pregrado, 1 en Maestriay 1 en
Doctorado.

Redes internacionales de
trabajo con grupos de
investigacion universitarios

Este proyecto permitié establecer
mecanismos de colaboracidn enfre las
instituciones participantes —redes de trabao-
jo cientifico con grupos de investigacion en
las universidades de Campinas y Federal
Fluminense en Brasil, Federico Santa Maria en
Chile, yla Auténoma de Estado de Morelos
en México— en benefico directo de los in-
vestigadores y estudiantes de postgrado y
pregrado y, al mismo tiempo, fortalecié los
grupos de investigacion de Estado Soli-
do de las universidades de Antfioquia y el
Valle, en Colombia.

La consolidaciéon del Grupo de "Mate-
ria Condensada” de la U. de Antioquia bene-
ficia a otros grupos de investigaciéon en el
drea de Fisica del Estado Sdlido, a las de-
mds universidades colombianas y, en ge-
neral, ala sociedad hacia la cual se pueda
irradiar el conocimiento adquirido.

Foto 2

Los resultados tedricos obtenidos por el
Grupo de Investigaciéon del proyecto han
permitido entender interesantes fendéme-
nos que se presentan en estos sistemas, e
interpretar resulfados experimentales re-
portados en la literatura.

Esto implica un significativo aporte
tedrico al desarrollo actual y futuro de la
Nanotecnologia, como una rama del
conocimiento emergente en esta primera
parte del Siglo XXI.

Al establecer colaboracién con centros
de investigacion de otros paises, se ha
reforzado el drea de Materia Condensada
enlas universidades colombianas, facilitando
que los alumnos tengan contacto con
especialistas de ofros grupos de
investigacion, y ampliando sus opciones de
una excelente formacién.

El avance de esta linea de investiga-
ciéon en Colombia permitird desarrollar ca-
pacidades de aplicacion y hallazgo de so-
luciones a problemas de la produccién tec-
nolégicay de impacto sobre la economia.

LN

™

Presentacién ante la comunidad académica de los principales resultados obtenidos en el marco del proyecto.
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Grdficos: Documentos del Proyecto. Fotografias: Edgar Dominguez

Foto 1 Andlisis de la forma como ocurren los diferentes
procesos dpticos en los sistemas semiconductores

de bagja dimensionalidad.
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Entidades responsables:

U. Auténoma de Bucaramanga,
Grupo Ciencias Aplicadas,
Laboratorio de Cémputo

Especializado,

U. Industrial de Santander /UIS,
Grupo Simulacién y Control.

Bucaramanga

Ref. caso nimero: 21

Ciencias Basicas- Investigacion Bdsica

Céodigo 1241-05-11483 / Marzo 2002 - Septiembre 2004

El método estocdstico de aproximaciones externas

Para minimizacion de los costos de
control de contaminacion del aire

Colombia debe fortalecer su capacidad de gestion investigacion en Ciencias
Bdsicas y, especialmente, en Matemdaticas, como condicidon para desarroliar,
adaptar y apropiar tecnologias y aplicarlas a la solucion de diferentes proble-
mas y necesidades sociales y ambientales, asi como a la produccion de nuevos
bienes y servicios. En esa direccion, y con base en el desarrollo de un modelo
matemadtico, el presente proyecto de investigacion contribuye a minimizar los
costos de control de contaminacién del aire.

El modelo matemdatico desarrollado en la inves-
tigacion pretende resolver el problema de control
de la contaminacién ambiental en una drea bidi-
mensional, con varias fuentes de contaminaciéon
controladas. Su objetivo es anunciar a esas fuen-
tes —plantas, fabricas o empresas— cudnto deben
reducir de contaminante y cudles son los costos mi-
nimos que esto implica. La optimizacién se lleva a

Este procedimiento es contrario al método utili-
zado en estainvestigacion, consistente en buscar-
los de forma activa, ufilizando las estrategias
estocasticas y multistart.

El costo de contaminacion del aire,
un problema de optimizacion

Investigadora principal:

Alina Fedossova cabo teniendo en cuenta las limitaciones de nivel

de contaminacidn del aire en cada punto de drea
de control.

semi-infinita

Co-investigadores:
Viatcheslav Kafarov

Leonardo Acevedo

Son problemas de programacién matematica
sobre un conjunto infinito de restricciones. Actual-

Correo electrénico:
afedosova@unab.edu.co

&
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Este es un problema de optimizacién sobre un
conjunto infinito de restricciones y para solucionarlo
se ha desarroll6 el “Algoritmo Estocastico de Aproxi-
maciones Externas” y el software correspondiente.
También, se realizd la demostracion tedrica de la
convergencia del algoritmo propuesto, aplicable
en cualquier drea de dos dimensiones.

Los resultados obtenidos fueron comparados
con los reportados por otros investigadores de otros
paises que aplicaron herramientas diferentes, como
por ejemplo el método de discretizacién —cuya
desventaja principal es la eleccién a priori de los
puntos de méxima contaminacién—.

mente, en el mercado se ofrecen varios programas
para solucionar problemas clésicos de optimiza-
cién finita, pero los problemas de programacion
semi-infinita son muy complicados y el software que
existe no es eficiente para resolverlos.

De los resultados del presente proyecto se des-
tacan aspectos tales como la elaboracién del mo-
delo matemdatico del problema de minimizacién de
los costos de contaminacién del aire como un pro-
blema de optimizacién semi-infinita; el desarrollo de
algoritmos estocasticos de aproximaciones exter-
nas y del soffware correspondiente para la solucidon
del problema de control de la contaminacién del

Foto 1
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Distribucién de la contaminacion.

aire; la realizacion de los experimentos nu-
méricos y la demostracién de la conver-
gencia del algoritmo.

El software desarrollado en el proyecto
—en el nivel mas répido y complejo que ca-
racteriza alos mejores programas— respon-
de ala necesidad de la industria de man-
tfener la generacién de contaminantes en
el rango especificado. El algoritmo se de-
sarrollé en Visual C++ 6, utilizando las libre-
rias NAG C Library en cada iteracién para
resolver los problemas aproximados.

En el proyecto participaron investiga-
dores de las universidades Auténoma de
Bucaramanga /UNAB, e Industrial de
Santander / UIS, incluyendo estudiantes de
maestria y pregrado —3 jévenes investiga-
dores que se formaron en el drea de inves-
figaciéon de operaciones—.

En el nivel de institucionalizaciéon de los
procesos de investigacion, se avanzd en
la creacion de un grupo de andlisis en el
tema de optimizacién de control de con-
taminacién del aire, y se establecid un pro-

Imagen tridimensional
de la distribucion de la
contaminacion.

Grdfico 1 La curva muestra que en el punto éptimo

(0.0,0.2752) se cumplen las normas propuestas
de la calidad del aire. El color morado indica
el drea donde segun los resultados se presenta
menos contaminacion, el color celeste
significa mayor presencia de contaminacién y
los puntos de color amarillo y blanco, los
niveles mas altos de contaminacion, aunque
en el punto éptimo todas las restricciones se
cumplen (g (x.s) menor o igual a cero para
cualquier punto del area de control

(-1,4) x (-1.4)). Fuente: Documentos del
Proyecto.

grama de cooperacion, mediante la con-
formacién de una red internacional de tra-
bajo con expertos en el drea de
optimizacién semi-infinita, provenientes de
Alemania, Brasil, Rusia y México. También,
se logré el desarrollo de programas de
Maestria en la UNAB y en la UIS en el cam-
po de las ciencias computacionales y la
proteccién del medio ambiente.

En los aspectos de difusidn del conoci-
miento y resultfados alcanzados, se realiza-
ron 7 presentaciones cientificas en even-
tos de cardcter internacional, 3 presenta-
ciones en eventos de cardacter nacional y
diversas publicaciones -2 nacionales-. En el
momento, 2 articulos estadn en evaluacion
para ser difundidos en publicaciones inter-
nacionales.

Herramientas para control de
la contaminacion aérea

Los beneficiarios directos del proyecto
estan localizados en las universidades, cen-
tfros de investigacidén e instituciones que

Grdfico 2 La imagen muestra el nivel de contaminacion
-eje vertical- para todos los puntos de drea de
control ((-1,4) x (-1,4)). Se puede ver que
todas las normas propuestas -restricciones del
problema- se cumplen. El eje vertical muestra
que ningun punto esta mas arriba del nivel
cero, lo que significa que g (x.s) menor o igual
a cero. El color rojo presenta los puntos donde
los registros de contaminacion muestran
niveles mas elevados. Fuente: Documentos del
Proyecto.

Fotografia: Gobernacion de Santader

realizan investigaciones en Ciencias del
Medio Ambiente y Ciencias Bdasicas. Los
resultados de la investigacion, también, son
de interés para las instituciones estatales y
privadas relacionadas con el desarrollo de
las herramientas para control de la conta-
minacién aérea.

Dados los resultados obtenidos y como
continuacion de la presente investigacion,
se propone realizar un proyecto similar,
pero, controlando un drea de tres dimen-
siones que puede ser Util para Colombia,
dada su topografia de pais montanoso.
Ademdas, al continuarse con esta linea de
investigacion, se obtienen ofros resultados
como es el fortalecimiento de la capaci-
dad cientifica del grupo de investigacion,
en particular, de la investigacion en Mate-
maticas.
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Evaluacion ecoldgica, tecnolégica y econdémica
de las pesquerias del Mar Caribe de Colombia

Sistema de monitoreo para los ambientes arrecifales en
Colombia y evaluacién de agentes de mortalidad coralina

Red de Vigilancia para la conservacion y protecciéon
de la calidad de las aguas marinas y costeras de Colombia

Compuestos de origen marino de interés quimico,
quimiotaxondémico y farmacoldgico

Desarrollo del paquete tecnolégico para el cultivo
de pargo Cebal (Piscis: Lutianus analis) y el pargo Lunarejo
(Lutjanus guttatus)

Infeccién por el virus de la Mancha Blanca en el cultivo del
Penaeus vannamei
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Programa
Nacional de Ciencia
y Tecnologia del Mar

La globalizacién de los mercados y la revolucion de las industrias con base
en la biodiversidad —revolucion verde—, ha llevado a Colombia a asumir el
reto de reconocer y potenciar las ventajas comparativas que posee en sus
928.000 Km2 de dreas costeras y espacios ocednicos en el Pacifico y el

Doris Yaneth Rodriguez Atlantico.

La necesidad de valorar y conservar los 2.860 Km2
de areas arrecifales y la alta biodiversidad sociocultural
que exhiben nuestras costas, han llevado a COLCIEN-
CIAS a invertir mas de $3.700 millones en proyectos de
investigacion para la caracterizacion y el inventario de
nuestra biodiversidad marina.

Esta inversidon ha brindado al pais la oportunidad de
contar con productos tan importantes como los “libros
rojos’, el sistema de informacién de biodiversidad ma-
rina, el Museo de Historia Natural Marina, asi como con
la carfografia temdatica de dareas coralinas y praderas
de fanerdgamas en el Caribe colombiano, entre otros.

COLCIENCIAS, en reconocimiento a las posibilidades
de Colombia para estar entre los paises bioprospectores
marinos del mundo, gracias a la extraordinaria riqueza
de especies, recursos genéticos y sustancias bioguimicas
gue poseen sus mares, ha invertido cerca de $900 millo-
nes en investigaciones de productos naturales marinos,
logrando a la fecha identificar y aislar mas de 600 sus-
tfancias bioactivas, con un 70% de potfencial uso
farmacolégico como antivirales y antitumorales, como
herramientas de laboratorio, alimentos, cosméticos y
otras biotecnologias.

La explotaciéon sostenible y responsable de los re-
cursos pesqueros y la blsqueda de alternativas para
el suministro de alimento en la acuicultura marina, han
sido los temas prioritarios de los Ultimos 15 anos para
COLCIENCIAS.

Luego de financiar $1.500 millones y de mdas de 11
anos de investigacion y evaluaciéon pesquera a nivel
industrial y artesanal en el Caribe y Pacifico Colombia-
no, hoy en dia se muestran innovaciones tecnoldgicas
en materiales y diseno de aparejos de pesca y disposi-
tivos para reducir la captura incidental, con beneficios
no solo econdmicos, debidos ala reduccidn en el con-
sumo de combustible sino, tfambién, para la conserva-
ciéon y restauracion de las poblaciones de peces.

COLCIENCIAS presenta los siguientes logros y avan-
ces de CENIACUA, del Grupo de Evaluacién y Ecologia
Pesquera de la U. del Magdalena, el Sistema Nacional
de Monitoreo de los Arrecifes coralinos de Colombia /
SIMAC, la Red de Calidad Ambiental Marina /REDCAM,
del Grupo de Productos Naturales de la U. Nacional
de Bogotd, y de los grupos de sanidad y mejoramiento
genético del Camarén.
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Manjarrés, L. (Ed.). (2004)
Estadisticas pesqueras artesa-
nales de los departamentos del
Magdalena y la Guaijira, con apli-
cacidn de herramientas informdti-
cas para su sistematizacién y pro-
cesamiento. 1° ed. Bogotd: Gente
Nueva, 72 p. ISBN 958-97437-1-4.

Manjarrés, L. (Ed.). (2004)
Pesquerias demersales del drea
Norte del Mar Caribe de Colom-
bia y par@metros biolégico-pes-

queros y poblacionales del recur-
so pargo. 1¢ ed. Bogotd: Gente
Nueva, 2004, 317 p.

ISBN 958-824639-3

Premios y reconocimientos:
“Mencién’, Programa de
Ingenieria Pesquera por aporte a
la investigacion, U. del Magda-
lena. “Mejor Trabajo”, Seminario
Nacional de Ciencias del Mar,
Santa Marta. (2003)

Entidades participantes:

U. del Magdalena, U. Nacional de
Colombia, Instituto Nacional de
Desarrollo Agropecuario /
INCODER. Lineas de Investiga-
cién: Evaluacion de recursos
aprovechables-Estructura y fun-
cién-Modelacién- Informacion-
Biodiversidad- Transferencia de
Tecnologia.

Grupo de investigacion:
Evaluacion y Ecologia Pesquera /
GIEEP. Evaluacién ecolégica,
tecnolégica y econémica de las
pesquerias del Mar Caribe de
Colombia.

Investigador principal:
Luis M. Manjarrés Martinez.

Co-investigadores:

L. Duarte, C. Garcia, H. Zahiga,
J. Altamar, M. Criales, J. Viana,
P.Gémez, F. Cuello, F. Escobar,
E. Causado

Entidades participantes en
alianzas estratégicas:

SENA, INCODER, UNAL, FAO,
INVEMAR, Empresas pesqueras:
DISTA LTDA., PESQUERA
CONTINENTAL LTDA., PESCOBOCOL
S.A., MARPESCA LTDA.
Organizaciones

de pescadores artesanales:
(ALAPESCAR, SINDICATO DE
PESCADORES DE SANTA MARTA,
ASOPLAM.

Correo electrénico:
lipet.gieep@unimag.edu.co
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Ref. caso nimero: 22

Tl Ciencias del Mar - Investigacion Aplicada

Codigos 3135-09-55098 / 3135-09-11245 / 1117-09-13723 / 1994 - 2005

Evaluacion biolégico-pesquera, ecolégica y econémica

e innovacion tecnolégica

Las pesquerias del Mar Caribe

de Colombia

La importancia econémica del recurso pesquero del Mar Caribe colombiano, su
disponibilidad relativamente limitada, el alto nimero de pescadores artesanales
que los explotan y la necesidad de desarrollar la pesqueria industrial, ambiental
y biofisicamente sostenible a largo plazo, entre otros factores criticos, justifican
la gran tarea de investigacion que gradualmente ha abordado el pais: el
conocimiento cientifico de sus recursos pesqueros, para formular y aplicar
estrategias de manejo y desarrollo sostenible de las pesquerias.

A partir del conocimiento acumulado y dispo-
nible hasta la fecha sobre los recursos pesqueros
del ecosistema de surgencia del area norte del
Caribe colombiano, y aplicando técnicas concep-
tuales globalizadoras —ECOPATH, SIG, series de
tiempo, bases relacionales—, el "Grupo Evaluacién
y Ecologia Pesquera” /GIEEP, logré optimizar la uti-
lidad de la informacidén y ponerla al alcance de un
mayor ndmero de personas entre usuarios, investi-
gadores y tomadores de decisiones.

Mediante la modelacién se pudo valorar el es-
tado de los recursos explotados y predecir el im-
pacto ecosistémico de posibles cambios en las pes-
querias por efecto de la disminucidn en la pesca
incidental y el descarte de la pesca de arrastre
camaronero.

El GIEEP fue infegrado en 1994, con auspicio del
Programa de Pesca de la Unidn Europea INPA-
VECEP y adscrito en 2002 a la U. del Magdalena. Su
trabajo fue pionero en el dmbito de la problemati-
ca mundial de manejo de recursos acudticos vi-
vos, al introducir enfoques ecosistémicos de bus-
queda de estrategias de uso responsable de los re-
cursos pesqueros del drea norte del Caribe co-

lombiano, dando posiblemente el primer paso para
estructurar la politica de manejo integral de este
recurso.

El conocimiento de nuestra
biodiversidad marina

Los principales resultados de la investigacion,
que por mds de 6 anos ha sido cofinanciada por
COLCIENCIAS, son la obtencidén de un mayor, no-
vedoso y aplicable conocimiento de nuestra biodi-
versidad marinag, y el desarrollo de innovaciones en
las tecnologias de captura, que han permitido una
actividad ecoldégicamente responsable y econd-
micamente rentable. El Grupo realizé la evaluacion
mds actualizada del potencial pesquero y de la dis-
tribucién espacio-temporal de los recursos de pe-
ces demersales y peldgicos, lo que ha permitido al
sector institucional regular la extraccién de los mis-
mos —cuotas de captura— y al sector productivo
orientar algunos de sus planes de inversion.

También, desarrolld un sistema de estadisticas
pesqueras —capturas, desembarques y esfuerzo
pesquero— de amplia cobertura espacio-temporal,

e W o H = IE
Buque de investigaciones "Hermano Ginés™ -Fundacion La

Salle-, usado para la evaluacién de recursos de peces tipo
sardina en el Mar Caribe de Colombia.

COLCIENCIAS

Foto 2

Embarcacién de la flota arrastrera del tipo usado en la zona
cercana a las Islas de San Bernardo, cuyo impacto en la fauna
acompanante del camardn viene siendo evaluado por el GIEEP.
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una estrategia de muestreo para su
monitoreo, un software para su andlisis es-
tadistico /PICEP, y la evaluacién ecoldgica
y poblacional del pargo Lutjanidae, el re-
curso de mayor importancia comercial en
el dreq, para proponer medidas de manejo
de volumenes de sus principales especies.

El Grupo elabord el primer Atlas
Pesquero Nacional, gue redne la informa-
cidén biolégico-pesquera de los recursos ex-
plotados en el drea norte del Caribe co-
lombiano; un Sistema de Informacidn sobre
Evaluacién y Ecologia Pesquera /SIEEP, que
facilita al usuario el acceso mediante
interfases graficas a la informacién compi-
lada sobre el ecosistema de afloramiento
del drea mencionada, y un Sistema de In-
formacién geogrdafica /SIG con datos
pesqueros y oceanogrdaficos registrados en
los cruceros, prospecciones y muestreos
realizados en las Ultimas tres décadas.

Foto3  Maquina cobralineas hidraulica para el virado de
cabos y artes de pesca.

Mar Caribe

//(p.

o) 5
Peninsula de
La Guajira

~ Riohacha La Guajira

En la fecnologias de captura, el Grupo
ha tenido trayectoria y continuidad me-
diante acciones de diversificacion de la
actividad pesquera, a través de fransferen-
cias tecnoldgicas a pescadores de lanchas
tipo “pargueras” sobre el uso de equipos
de ecodeteccidon y localizacidn de nuevos
caladeros, y alas comunidades pesqueras
artesanales y pesquerias industriales sobre
innovaciéon en artes y métodos de pesca.
En el caso de las lanchas pargueras, se di-
send una maquina hidréulica cobralineas
que permite mecanizar operaciones como
el cobrado de redes de cerco, lo que cons-
fituye una innovacidén fecnoldgica para
esta flota y, como tal, se tramita su paten-
te como modelo de utilidad.

Con el desarrollo del proyecto se con-
solidaron alianzas estratégicas con la indus-
tria -Dista Ltda., Pesquera Continental S.A.-
e institucional —INCODER, SENA—, para
evaluar e incorporar dispositivos reductores
de fauna acompanante en las redes de
arrastre camaroneras, con fines de protec-
cién de los recursos de peces demersales
y de las comunidades de invertebrados, y
para introducir tecnologias de captura mas
eficientes y de menor impacto ambiental.

Informacion estratégica 'y
sistematica, un insumo bdasico
para el desarrollo

Los resultados de la investigacion han
sido apropiados y utilizados por ofros inves-
tigadores, grupos y centros de investiga-
cién, universidades, entidades publicas
relacionadas con los recursos marinos y
empresas e industrias intferesadas en el
aprovechamiento econdmico sostenible
de tales recursos en Colombia.
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Fotografias: Archivo Investigadores

Mapa 1 Aplicacién de sistema de informacion geogrdfica

(SIG), que ilustra la distribucion de la densidad de
biomasa de peces de fondo en el Mar Caribe de
Colombia, registrada durante los diferentes
cruceros de evaluacion de recursos pesqueros
realizados en épocas de calma. Imagen
digitalizada a partir de las cartas nauticas COL 040
(Bocas de Ceniza a Riohacha) y COL 041 (Riohacha
a Punta Espada), publicadas por la Direccién
General Maritima de Colombia. Fuente:
Documentos de los Proyectos.

De ofra parte, se consolidd un equipo
de frabagjo interinstitucional alrededor del
avance en el conocimiento de los recur-
sos pesqueros del Mar Caribe. Ello ha re-
dundado en la creacién de un Laborato-
rio de Investigaciones Pesqueras Tropica-
les /LIPET, producto de la alianza U. del
Magdalena - INCODER.

La labor desarrollada alrededor de este
proyecto le ha merecido diferentes reco-
nocimientos por los frabajos realizados,
p.e., -ldentificacion de stocks de pargo ra-
yado "Lutianus synagris” (Linnaeus, 1758) en
el area norte del Caribe colombiano-, de
P.Gémez C, D. J. Rodriguez C. y L. Manjarrés
M., publicado en 2003.
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Ref. caso nimero: 23

Ciencias del Mar - Investigacion Basica

Codigo 2105-09-32797 / 1998 - 2004

SIMAC

Monitoreo de los arrecifes coralinos

Los arrecifes de coral son uno de los ecosistemas mds apreciados del planeta,
por su alta productividad, elevada biodiversidad, capacidad de generar mate-
riales calcdreos, gran belleza escénica y atractivo turistico. Sin embargo, el de-
arrollo acelerado de las sociedades y la “civilizacion moderna” hacen peligrar la
conservacion de esos ambientes marinos, especialmente, en zonas costeras con
alta densidad urbana donde se concentran estos arrecifes.

La supervivencia de los corales formadores de
arrecifes estd amenazada por el cambio climético
global, los sistemas de pesca inadecuados y los
constantes incrementos en la sedimentacidn,
turbidez y contenido de nutrientes disueltos en las
aguas costeras, producto de la contaminacion y
la deforestacién en el continente. El alarmante
deterioro del ecosistema coralino incluye: Reduc-
cion significativa de la cobertura coralina viva,
mortandades masivas de variados organismos
arrecifales, proliferacion de algas, recurrencia de
enfermedades coralinas —incluyendo el blanquea-
miento—y agotamiento de los recursos pesqueros.

En Colombia, la mayor parte de las areas corali-
nas se encuentra en el Mar Caribe (2.846 km?), don-
de se han desarrollado arrecifes extensos y comple-
jos, mientras que en el Pacifico las formaciones
coralinas son escasas e incipientes (15 km?).

Sistema de monitoreo y evaluacion
de la salud ambiental y la dindmica
de los arrecifes coralinos

El proyecto puso en marcha el “Sistema Nacio-
nal de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colom-
bia /SIMAC’, para evaluar y monitorear en el largo
plazo la salud ambiental y la dindmica de las dreas
de arrecifes coralinos en nuestras 2 costas, com-

Las esponjas constituyen un grupo importante y llamativo de
animales sésiles que habitan en los arrecifes de coral.

Foto 1
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prender los factores que generan su deterioro y
disponer de informacién actualizada para su ma-
nejo adecuado, uso sostenible y conservacion.

Se definieron el protocolo de monitoreo —vario-
bles a mediry métodos—, las estrategias para mon-
tary mantener operando el sistema en el largo plo-
Z0, y se establecieron estaciones piloto de monitoreo
entre 1998-99 en San Andrés, Parque Tayrona e Islas
del Rosario en el Caribe, e Isla Gorgona en el Pacifi-
co. Ademds, se estudiaron los efectos de varios
agentes naturales de deterioro en la salud coralina,
incluyendo enfermedades, invasiones por algas y
depredacion por peces.

Monitoreos anuales y construccion
de bases relacionales

El SIMAC opera sin interrupcién desde 1998, gra-
cias a la coordinacién de INVEMAR y a los recursos
recibidos de COLCIENCIAS, FONAM-Minambiente,
MAVDT, UNEP-CAR/RCU, CARICOMP y GCRMN, asi
como al apoyo de las enfidades nacionales que se
han comprometido mediante la firma de acuerdos
—CORALINA, UAESPNN, U. del Valle y U. de
Anfioquia—. Ha evaluado estaciones adicionales en
islas de San Bernardo y Providencia y en el Urabd
chocoano en el Caribe, asi como en Utria e Isla
Malpelo en el Pacifico.

Ejemplo de enfermedad coralina: -banda amarilla- sobre
Montastraea faveolata, en los arrecifes de Uraba.

Foto 2
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Estaciones de Monitoreo SIMAC

Estacién Porgue Tayrana
Estockon Islas del Rosorio
Estocién tsla San Bemardo
Estacidn Urabo Chocoano
Estocion klo de Son Andrés
Estacion sla Providencia
Estocion islo Gorgona
Eslocion Ensenodo de Ulna
Eslacitn kla Malpelo

Cuenta con 63 parcelas permanentes de
monitoreo en nueve dreas coralinas de Co-
lombia, en las cuales anualmente se vigila
la cobertura de corales y otros organismos
benténicos —algas, esponjas, etc.—, la den-
sidad de gorgondceos, la abundancia de
invertebrados moviles importantes -langos-
tas, pulpos, erizos, etc.-, laincidencia de en-
fermedades coralinas, la riqueza ictioldgica
y abundancia de peces importantes —
pargos, meros, loros, efc.—.

Los datos se organizan en la base relo-
cional —SIMAC— con almacenamiento y
consulta via Internet. La informacidén ha sido
analizada y divulgada a fravés de 27 publi-
caciones cientificas, que incluyen dos libros,
cinco informes anuales —2000-04— sobre el
estado de los arrecifes en Colombia, 13 ar-
ficulos infernacionales, 25 ponencias en con-
gresos y 18 eventos cientificos internacio-
nales en USA, Indonesia, Panamad, México,
Filipinas y Japdén. SIMAC cuenta hoy con una
de las bases de datos mds completas de
América tropical sobre el ecosistema
coralino.

La experiencia del SIMAC ha sido ejem-
plo para crear sistemas similares en Vene-
zuela /SIMAV y Panamd /PCRMN y para
organizar un nodo regional de la "Red Glo

El SIMAC evalda regularmente las poblaciones de
erizos, por su importancia ecolégica en el control
de las algas benténicas del arrecife.
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bal de Monitoreo de Arrecifes Coralinos”
para el sector Sur de América Tropical / STA-
GCRMN, coordinada por INVEMAR desde
su creacioén en 1999, que involucra cinco
paises —Costa Rica, Panamd, Colombia,
Venezuela y Brasil—.

También, ha sido importante para el sos-
tenimiento de Colombia en la red coope-
rativa CARICOMP, |la cual ha obtenido in-
formacién comparativa por maés de 11 anos
sobre la condicidn de los arrecifes coralinos,
pastos marinos y manglares en mas de 20
paises del Gran Caribe.

La vida humana depende de
la vida del mar

El sistema sirve alas poblaciones que de-
penden de los arrecifes coralinos para pro-
teger sus costas, extraer recursos pesqueros
y para el turismo, al incorporar la informa-
cién generada a los planes para su uso sos-
tenible y conservacion.

La generacion de conocimiento sobre
los ecosistemas costeros es Util a la socie-
dad en su conjunto porque la vida humana
depende, tfambién, de la vida del mar.

Foto 4

Isla de San Andrés. La barrera coralina proteje la
costa oriental contra la erosion al recibir el impacto
del olegje -franja blanca, espuma-.

Fotografias: Archivo Investigadores

Mapa 1 Areas coralinas de Colombia con estaciones
permanentes del SIMAC. Fuente: Documentos
del Proyecto.

EI SIMAC sirve alas instituciones respon-
sables del manejo y conservacion de los
arrecifes coralinos en Colombia, los orga-
nismos internacionales que recopilan infor-
macién, realizan andlisis de cobertura mas
amplia y proponen estrategias de conser-
vacién global, asi como al sector acadé-
mico y cientifico, que ha dispuesto de una
base de datos Unica por mds de 7 anos.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. GARZON, J. and DIAZ, J.M. (2000) Assessing and
moniftoring coral reef condition in Colombia during
the last decade. En Done, T. y D. Lloyd (eds.):
Information Management and Decision Support for
Marine Biodiversity Protection and Human Welfare:
Coral Reefs. Australian Institute of Marine Science,
Townsville, Australia: 51-58.

2. GARZON, J., RODRIGUEZ, A., BEJARANO, S., NAVAS,
R.y REYES, C. (2002) Estado de los arrecifes coralinos.
En: Informe del estado de los ambienftes marinos y
costeros en Colombia: Afo 2001. INVEMAR, Santa
Marta, Serie Publicaciones Peridédicas 8: 29-40.

3. GARZON, J., CORTES, J., CROQUER, A., GUZMAN, H.,
LEAO, Z. and RODRIGUEZ, A. (2004) Southern tropical
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GCRMN regional node. En Wilkinson, C. (ed.): Stafus
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of Marine Science, Townsville, Australia, Vol. 2: 509-
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5, RODRTGUEZ, A.. REYES, M.C., NAVAS, R., BEJARANO,
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Ref. caso nimero: 24

Ciencias del Mar - Investigacion Aplicada

Codigo 2105-09-02699 / 1999 - 2004

Red de Vigilancia REDCAM

Conservacion y proteccion de la
calidad de las aguas marinas y
costeras de Colombia

La vigilancia de la calidad de las aguas y ecosistemas marinos y costeros de
Colombia, ha sido tema de atencidn sistematica por INVEMAR desde 1996. Esta
iniciativa se consolida en 2001, a través del proyecto Red de Vigilancia para la
Conservacion y Proteccion de la Calidad de las Aguas Marinas y Costeras de
Colombia /REDCAM, un esfuerzo liderado por INVEMAR y apoyado por el Ministerio
del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial /MMAVDT, FONAM-BID con
la activa participacion de las 12 Corporaciones Autonomas Regionales Costeras,

CIOH, IIAP y EPA-Cartagena.

El proyecto abarcd la zona marino-costera de
las regiones Caribe y Pacifico, con el objetivo de
conocer el estado de la calidad quimica y sanita-
ria de las aguas de dichas regiones, mediante la
recopilaciéon y procesamiento de informacidn
secundaria relativa a dicha problematica, y la
realizacion de muestreos de campo con el consi-
guiente andlisis de las variables indicadoras de la
calidad de las aguas.

Como fundamento para estructurar la REDCAM,
se cred y puso en marcha un Sistema de Gestidn
de Datos e Informacidn que puede ser consultado
via Internet. Las entidades integrantes de la red
aportaron informacién y realizaron salidas de
campo, lo cual ha permitido disponer de informa-
cién anual de todo el pais sobre la calidad de las
aguas marinas y costeras. A partir de esta informa-
cioén, se evalua el estado de los cuerpos de aguas.

Colombia posee costas en los océanos Atldntico
y Pacifico, caracteristica que obliga al Estado a
asumir una mayor responsabilidad y alcance en la

Andlisis de la cartografia sobre la calidad de las aguas marinas
y costeras de Colombia en la base de datos. Grupo de la
REDCAM-INVEMAR.

Foto 1
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conservacion, restauracidn y defensa de sus dreas
marinas y costeras en las dos regiones.

La calidad de las aguas marinas

Las aguas costeras son un medio comUn para
la vida y desarrollo de plantas y animales que
conforman los diferentes ecosistemas. Por tal razon,
el proyecto hizo énfasis en las fuentes responsables
de la entrada de contaminacién al mar -mediante
arroyos, escorrentias y rios, principalmente-y en los
tipos de contaminantes que tributan.

Los contaminantes que se miden pueden
afectar en diferentes grados de magnitud los
recursos naturales y la salud humana.

La REDCAM estd conformada por 16 nodos dis-
tfribuidos a lo largo de la zona costera de Colom-
bia. 12 de ellos corresponden a las autoridades
ambientales costeras, las "CAR"—3 son institutos de
investigaciones y la autoridad ambiental Distrital—

Fofo 2

Toma de informacidn In situ en la bahia de Santa Marta.
Laboratorios de Quimica de INVEMAR.
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Nodos de la REDCAM

OCEANO
PACIFICO

BRASIL

conectados, mediante sistfemas de compu-
toy através de Internet, ala estaciéon cen-
fral ubicada en la sede de INVEMAR en
Santa Marta (ver Mapa).

La calidad quimica y sanitaria
de las aguas de las zonas
marinas y costeras

El proyecto diagnosticd la calidad
quimica y sanitaria de las aguas marinas y
costeras de Colombia, con referencia ala
contaminacién originada en fuentes
terrestres, facilitd la instalacion de los
equipos de coémputo que conforman la
REDCAM vy, mediante el aporte de datos
sobre la calidad de las aguas, sedimentos y
organismos de la zona costera, ha fortale-
cido la capacidad cientifica del programa
de Calidad Ambiental Marina /CAM del
INVEMAR, de modo que se continden los

Foto 3

Levantamiento de informacién de variables
fisicoquimicas de la REDCAM. Programa de
Calidad Ambiental Marina-INVEMAR.

Costa Caribe colombiana

N
=
3
.

Magdalena Santa Marta
Guaijira Riohacha
San Andrés Islas San Andrés
Atldntico Barranquilla
Bolivar Cartagena
Sucre Sincelejo
Cérdoba Monteria
Anfioquia Apartadd
Costa Pacifica colombiana
Chocd Quibdo
Valle del Cauca Cali
Cauca Popaydn
Narino Tumaco

estudios relativos a la calidad de las aguas
marino-costeras del pais y, en general, a
las entidades especializadas en esa tema-
tica, para constituirse en la base del Siste-
ma Nacional de Informacién /SINA.

Mediante la "Escala de valores indicao-
fivos’, se realizaron evaluaciones en el mar-
co de dos investigaciones: La "Evaluacion
del contenido de metales pesados y
microorganismos en comunidades de po-
bladores de la Ciénaga Grande de Santa
Marta /CGSM’, financiada en parte con
recursos de la agencia alemana GTZ; y el
‘Diagnéstico y evaluacion de la calidad
ambiental marina en el Caribe y Pacifico
colombiano. Red de vigilancia para la con-
servacion y proteccién de la calidad de
las aguas marinas y costeras’, financiada
con dineros del FONAM-BID. Los resultados
de la REDCAM se enmarcan en el Progra-
ma de Accién Mundial para la Proteccidon
del medio Marino frente a las actividades
realizadas en tierra /PAM, que es patroci-
nado por el PNUMA.

Bases para evaluar y
homologar los criterios en el
control de la calidad de las
aguas marinas de Colombia

La informacién de la REDCAM es usada
por el MMAVDT —Miinisterio encargado de
dictar normas sobre la calidad de las aguas
marinas—, enfidad que aplica el sistema de
referencia, para evaluar con iguales crite-
rios la calidad de las aguas marinas de Co-
lombia y que, gracias a la red, dispone de
normas y documentos relativos a la concen-
fracién permisible de contaminantes qui-
micos y sanitarios en el medio marino.

Fotografia: Luis E. Garzén

Mapa 1 Departamentos costeros del Caribe y Pacifico,
con la localizacion de las ciudades sedes de los
12 Nodos de la REDCAM. Fuente: Documentos del
Proyecto.

Por otra parte, el Ministerio de la Protec-
cién Social aplica el sistema de referencia
para evaluar la calidad de las aguas mari-
nasy los efectos potenciales sobre la salud
humana.

Oftras instituciones cientificas aplican el
sistema de referencia para evaluar la cali-
dad de las aguas marinas, p.e., universida-
des y centros de investigacion ambiental
del medio marino.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

. ATLAS DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS MARINAS Y
COSTERAS DE COLOMBIA (Serie Documentos Gene-
rales No. 17-1. INVEMAR).

2. MANUAL DE TECN[CAS ANALITICAS PARA LA DETERMI-
NACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y CON-
TAMINANTES MARINOS: AGUAS, SEDIMENTOS Y ORGA-
NISMOS (ISBN: 958-977264-5-3).

w

- MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INFOR-
MACION DE REDCAM (ISBN: 958-97301-9-1).
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Ref. caso nimero: 25

Ciencias del Mar - Investigacion Aplicada

Codigos 1102-09-03990 /1101-09-12995 /1101-09-11241/1101-09-10387/ Febrero 1991 - Noviembre 2004

Compuestos de origen marino de
interés quimico, quimiotaxonémico y

farmacoldgico

Comprende tres proyectos de investigacion financiados por COLCIENCIAS:
a) ‘Metabolitos de esponjas marinas de interés quimico, quimiotaxonémico y
farmacolégico’, b) “Evaluacién quimica del gorgondceo Pseudopterogorgia
elisabethae del Archipiélago de San Andrés y Providencia, para la produccion
de extractos orgdnicos ricos en pseudopterosinas, potentes compuestos
antiinflamatorios” y, c) “Algunos aspectos biolégicos y quimicos del proceso de
bioerosion de las esponjas Cliona tenuisy Cliona delitrix sobre corales arrecifales”.

Mediante un esfuerzo interdisciplinario que
infegré a quimicos, bidlogos marinos, quimicos
farmacéuticos y fisicos, se adelantd esta investiga-
cién sobre organismos de origen marino producto-
res de compuestos novedosos, para el estudio de
su estructura quimica y realizacién de diferentes en-
sayos para establecer su actividad biolégica. Las
investigaciones desarrolladas por el grupo se en-
focaron en la bioprospeccidn y recoleccidn de
organismos marinos como esponjas, corales blandos
y estrellas de mar y la posterior extraccidn, aisla-
miento y potenciales aplicaciones de sus compues-
tos quimicos e importancia quimiotaxondmica.

Se aislaron e identificaron 60
compuestos que no han sido
reportados en la literatura cientifica

Este Grupo de Investigacion ha sido pionero en
estudios quimicos de la biodiversidad marina co-
lombiana, principalmente, de aguellos organismos
que no han sido estudiados en ofras partes del
mundo. Sus investigaciones demostraron que los or-
ganismos de la costa Caribe colombiana son, efec-
tivamente, fuente de compuestos novedosos y de
interés farmacéutico e industrial en general.

- £ug
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Didiscus oxeata (esponja). Produce Sesquiterpenos con
actividad antimicrobiana.

Foto 1
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Como resultado de estas investigaciones, se lo-
gré aislar e identificar aproximadamente 600 com-
puestos, de los cuales 60 no habian sido reporta-
dos anteriormente en la literatura cientifica (ver
esquemas 1-3). Ademds, como existe un gran inte-
rés a nivel mundial en descubrir sustancias de ori-
gen natural con potencial antitumoral promisorio,
con base en nuestros resultados es posible afirmar
que el conocimiento generado en el proyecto pue-
de tener implicaciones terapéuticas.

El grupo, ademdas, ha realizado aportes valiosos
en Ecologia Quimica Marina, disciplina que estu-
dialas funciones ecoldgicas y el significado evolu-
tivo que tienen los compuestos quimicos presentes
en organismos marinos. El éxito evolutivo de nume-
rosos organismos marinos entre los cuales se desta-
can las esponjas, ha sido atribuido al desarrollo de
compuestos quimicos que tienen funciones defen-
sivas en su entorno natural como disuadir la depre-
dacidén, competir por espacio con otfros organis-
mos, defender los gametosy las larvas o, bien, pre-
venir infecciones por microorganismos.

Las interacciones entre esponjas y otros orga-
nismos pueden variar en su grado de contacto y
agresién. La esponja Ircinia felix produce dcidos

' 'l;, i i ¥
Lytechinus variegartus (erizo). Utilizado en bioensayos de
actividad citotéxica.

Foto 2




COMPUESTOS DE ORIGEN MARINO DE INTERES QUIMICO,
QUIMIOTAXONOMICO Y FARMACOLOGICO

tipo tetrénico furanosesterterpénico (ATF),
con propiedades antimicrobianas que Ia
protegen de infecciones por microorga-
nismos cuando esta sufre heridas, o bien,
evitan la colonizacién de microorganismos
oportunistas sobre su superficie. De otra
parte, la esponja Axynissa ambrosia libera
al medio sesquiterpenos derivados de
formamida, especialmente, cuando agque-
lla se encuentra bajo condiciones de estrés,
lo cual permite suponer que estos com-
puestos forman una barrera quimica pro-
tectora contra el ataque de depredadores
generalistas, competidores por espacio o
microorganismos patégenos.

Oftro proyecto de investigacion estudié
la caracterizacion de los compuestos respon-
sables de la actividad alelopdtica de las es-
ponjas caribenas Cliona tenuis y Cliona
delitrix solore corales arrecifales. Estas espon-
jas, durante las 3 dltimas décadas, han exca-
vado, recubierto el sustrato calcareo y mo-
nopolizado el sustrato de los arrecifes cora-
linos, constituyendo en la actualidad una
amenaza para la salud de los corales pétreos
del Caribe.

Los principales beneficiarios del cono-
cimiento generado en los proyectos ade-
lantadas son los investigadores de grupos
y centros de investigacion de Colombia y
otros paises, dedicados a aislar e identifi-
car compuestos novedosos con actividad
bioldgica a partir de organismos marinos
del Caribe colombiano y la region del gran
Caribe.

Trayectoria y experiencia
exitosa de mas de 15 anos de
trabajo en la Quimica de
Productos Naturales Marinos

La Quimica y Farmacognosia Marinas
son campos de gran importancia en el des-
cubrimiento de moléculas bioactivas lideres
para el desarrollo de posibles aplicaciones
industriales. El Grupo de Investigacion, al
generar nuevo conocimiento sobre las es-
pecies marinas colombianas, tiene liderazgo
en esta drea cientifica en América Latina,
apoyado en su trayectoria y experiencia
exitosa de mds de 15 anos de trabajo en un

Algunos compuestos con estructura novedosa y con actividad biolégica
aislados de invertebrados marinos recolectados en el Caribe colombiano.

1. Sestiquerpeno
antimicrobiano

2. Sestiquerpenos
nifrogenados
citotéxicos

F

X=NH2.HCI
X=NC
X=NHC HO

Aislados de la esponja
Axinyssa ambrosia.

Aislado de la esponja
Didiscus oxeata.

3. Ambrosinosterol,
epidioxiesterol
citotéxico

%

b/o Aislado de la esponja

Axinyssa ambrosia.

HO

Esquemas 1-3 Estructuras de compuestos. Fuente: Documentos del Proyecto.

Fotografias: Archivo Investigadores U. Nacional de Colombia,
Departamento de Quimica

Fotos 3-4 Topsentia ophiraphidites (esponja). Produce

varios esteroles novedosas.

Dragmaxia undata (esponja). Produce
terpenos con actividad antitumoral
(citotoxica)

area cientifica de gran interés, como la
Quimica de Productos Naturales Marinos.

Con la redlizacién de los proyectos, el
grupo fortalecid sus vinculos con el Institu-
to de Tecnologia de Tokio, Scripps Institution
of Oceanography, la U. de la Coruna,
Biomar S.A. y la Red Ribudesmar del
Subprograma X del CYTED a la cual perte-
nece el grupo de investigacion.

Estas articulaciones internacionales,
ademds de actualizaciones periddicasy la
realizacién de pasantias para la formacion
de estudiantes de postgrado, han permiti-
do al grupo de investigacién la transferen-
cia de metodologias y tecnologias de
avanzada que se emplean en los proce-
sos de investigacion en paises desarrolla-
dos.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. DUQUE, C., PUYANA, M., NARVAEZ, G.I., OSORNO,
O.E., HARA, N. y FUJIMOTO, Y. (2004). Pseudopterosins
P-V, new compounds from the gorgonian octocoral
Pseudopterogorgia elisabethae from Providencia
island, Colombian Caribbean. Tetrahedron, 60(47):
10627-10635.

2. PETRICHTCHEVA, N., DUQUE, C., DUENAS, A, ZEA, S.,
HARA, N. and FUJIMOTO, Y. (2002). New cytotoxic
nitrogenous eudesmane type compounds isolated
from the Caribbean sponge Axynissa ambrosia.
Journal of Natural Products, 65: 851-855.

3. MARTINEZ, A., DUQUE, C., SATO, N. and FUJIMOTO, V.
(1997). (82,13Z,18R,20Z)-Strobilinin and (72,13Z,18R,20Z)
-Felixinin: New furanosesterpene tetronic acids from
the marine sponges of the genus Ircinia. Chemical
and Pharmaceutical Bulletin, 45: 181-184.
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Ciencias del Mar - Investigacion Aplicada

Codigos 3135-09-61998 / 6507-09-02599 / 6507-09-12115 / 6507-09-16812 / 1998 - 2004

Pargos Cebal -Piscis: Lutjianus analis- y Lunarejo -Lutjanus guttatus-

Desarrollo del paquete tecnologico
para el cultivo de peces

El deterioro ambiental y la sobrepesca afectan la tasa anual de capturas de
productos pesqueros en el mundo. En Colombia se han registrado disminucio-
nes del 58% y 23% en las capturas de la pesca continental y maritima, respecti-
vamente, en los Gltimos 20 anos. A la vez, la demanda y el consumo per capita
de productos de origen pesquero en el mundo continiia en aumento, hecho en
el cual la acuicultura cumple un papel importante mediante el abastecimiento
de peces y mariscos a los mercados locales e internacionales.

Desde mediados de los anos 80, la acuicultura
marina en Colombia se ha concentrado, exclusi-
vamente, en el cultivo del camardn Litopenaeus
vannamei, en los litorales Pacifico y Caribe, con un
altfo grado de desarrollo tecnolégico e industrial.

Como consecuencia del panorama anterior,
CENICACUA, con el apoyo de COLCIENCIAS, em-
prendid el presente proyecto infegrado por varias
investigaciones, entre las que se cuentan la repro-
duccidén en cautiverio del pargo palmero Lufjanus
analis y la evaluacién del potencial de crecimien-
to y adaptabilidad a condiciones de cultivo de esta
especie y del “"mero guasa” Epinephelus itajara.
Estas especies tienen altos precios y gran deman-
da en los mercados nacional y de exportacién, y
han sido senaladas en varias publicaciones como

Entidad responsable:
CENIACUA, Punta Canoa
Linea de Investigacion:
Reproduccién en cautiverio,
Grupo de investigacion:
Cultivo de Peces Marinos
Cartagena

Sin embargo, la fluctuacidén en los precios y las
condiciones de mercado, y la aparicién de enfer-
medades graves —en 1996 se presentod la enferme-
dad del "Sindrome de Taura” sobre el camardn de

cultivo, cuya produccion disminuyd en un 18%—

Investigador principal:
Julién Botero Arango

Co-investigadores:
José Fernando Ospina
Fabio Castaino

Juan Felipe Sierra
Ivén David Romero

Correo electrénico:
jbotero@incoder.gov.co

golpean fuertemente a esta actividad econdmica.
Esta situacion motivd la idea de diversificar la
acuicultura, para generar nuevas alternativas de
produccién que permitan el aprovechamiento
sostenible de Ia biodiversidad marina.

Los peces marinos han recibido especial aten-
cién en el mundo en los Ultimos 10 anos por su
potencial para la diversificacidén. Las especies
demersales —pargos, corvinas, meros, etc.— repre-
sentan un gran interés por su calidad, precio y de-
manda en los mercados. Con todo, el cultivo de
estas especies se abastece, principalmente, con
juveniles capturados en el medio natural, practica
que atenta contra la estabilidad de las especies y
que no ofrece garantias econdmicas.

Foto 1

Oceanario, Islas del Rosario.

COLCIENCIAS

candidatas de primera importancia para ser inves-
tfigadas para su cultivo y comercializacion.

Con el objetivo de lograr el anterior proposito,
el grupo de investigacion disend y puso en mar-
cha un sistema experimental para el mantenimien-
to, reproduccién, alevingje y crecimiento en cau-
tiverio de las especies mencionadas, como una al-
ternativa para diversificar la acuicultura marina.

Los experimentos de reproduccién y cultivo de
las especies se desarrollaron en las instalaciones del
Laboratorio de CENIACUA en Punta Canoa y las Is-
las del Rosario, en Bolivar, y en la Bahia de Cispatd,
en Cérdoba.

-
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Ejemplares de pargo palmero recién cosechados.
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Nuevas posibilidades
comerciales y de
conservacion de pargos

Con base en los experimentos de esta
investigacion se logrd reproducir en cauti-
verio una especie CITES —el pargo palmero
Lutjanus anales— y se generd conocimien-
to sobre el potencial de crecimiento y
adaptabilidad a las condiciones de culti-
vo, tanto del pargo palmero como del
mero guasa Epinephelus itajara. Asi, el pro-
yecto generd, con el cultivo de nuevas es-
pecies marinas de gran valor econédmico,
ecoldgico y nutricional, nuevas posibilida-
des comerciales y de conservacion.

El proyecto, también logré mantener
reproductores de pargo palmero en cauti-
verio y el control arfificial de su ciclo de ma-
duracién sexual; desarrollar tecnologias
para obtener ovas, embriones y larvas del
pargo palmero en condiciones de cauti-
verio contfroladas; obtener una superviven-
cia larval de hasta el 2% y los principales

Fotos 5-6

indices de crecimiento del pargo palmero
y del mero guasa en condiciones artificia-
les de cultivo. Estos logros son Ufiles fam-
bién para su aplicacién en la reproduccidon
y cultivo de otros peces marinos tropicales.

Beneficios para empresarios
vinculados a la acuicultura
marina en el pais

Los beneficiarios directos de los resulta-
dos de este proyecto son los empresarios
de la acuicultura, en particular aquellos lo-
calizados cerca de Carfagena, asi como
cualqguier ofro empresario que se quiera
vincular a la acuicultura marina en el pais.
Es oportuno mencionar que estos
acuicultores han dado decidido apoyo al
proyecto y participan activamente de las
actividades que realiza CENIACUA como
principal centro de desarrollo tecnolégico
especializado en la acuicultura marina na-
cional.

Este centro forma parte de la estrate-
gia de “centros de desarrollo tecnolégico”

Larvas de pargo palmero listas para empezar a comer alimento vivo.

Fotografia: Julian Botero, Fabio Castano (1,2,4,5,6) y John R. Luque (3)

Procedimientos de canulacién. Extraccion
de muestra de productos sexuales en un
reproductor de pargo palmero. Cada
ejemplar es medido y marcado para su
respectivo confrol y seguimiento.

Fotos 3-4

del Sistema Nacional de Innovacién de
Colombia.

El grupo de investigacién tiene una fro-
yectoria de mds de 6 anos trabajando
constantemente en el desarrollo y adecua-
cion de laboratorios de reproduccion vy
alevinaje para especies marinas, en la ca-
pacitaciéon de personal y en la apertura de
posibilidades de comercializacién de la se-
milla.

Este proyecto dio continuidad a esfuerzos
anteriores mediante los cuales se han
logrado avances importantes en el mon-
taje de la infraestructura apropiada, la
captura y el mantenimiento de reproduc-
tores y el establecimiento de los pardmetros
ambientales para el acondicionamiento y
maduracién sexual de los reproductores en
laboratorio.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. BOTERO, J. y OSPINA, J. F. (2003) Crecimiento de ju-
veniles de pargo palmero Lutianus analis (Ctvier) en
jaulas flotantes en Islas del Rosario, Caribe colom-
biano. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras,
INVEMAR, Vol.31: 205-217.

2. BOTERO, J. y OSPINA, J. F. (2003) Crecimiento y des-
empeno general de juveniles silvestres de mero gua-
sa Epinephelus itajara (Lichtenstein) mantenidos en
jaulas flotantes bajo diferentes condiciones de culfi-
vo. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras,
Vol.32: 25-36.

3. BOTERO, J. y CASTANO, F. (2004) Induccién de la ma-
durez gonadal del pargo palmero Lutjanus analis
(Pisces: Lutjanidae) mediante la aplicacién de un
fototermoperiodo artificial de acondicionamiento.
Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras, Vol.34
(en prensa).

4. CASTANO, F. y BOTERO, J. (2004) Monitoreo de los ni-
veles de testosterona y estradiol en el plasma san-
guineo de hembras de pargo palmero Lutfjanus analis
mantenidas bajo dos fermoperiodos de acondicio-
namiento diferentes. Boletin de Investigaciones Ma-
rinas y Costeras, (en revision).

5. ROMERO, D., CASTANO, F., BOTERO, J. y GALLEGO, F.
(2004) Biopsias ovdaricas en reproductores de pargo
palmero Lutjianus analis, (Cuvier, 1828) mantenidos
en cautiverio. Revista Cientifica UDCA, Actualidad y
Divulgacion Cientifica, Afo 7 No. 1: 109-116.
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Entidad responsable:
CENIACUA, Punta Canoaq,
Cartagena

Investigadoras principales:
Marcela Salazar

Clarissa Granja

Correo electrénico:
msvallej@cable.net.co

VEMEIUELA

BEASIL

Ref. caso nimero: 27

Ciencias del Mar - Investigacion Aplicada

Codigos 6507-09-12112 / 6507-09-25599 / 6507-07-17011 / 1999 - 2004

El cultivo del Penaeus vannamei

Infeccion por el virus
de la Mancha Blanca

La industria camaronera colombiana —en especial, las empresas localizadas en
la Costa Caribe— ha mejorado su productividad y su participacion en el mercado
de las exportaciones de camarén, pero en la ultima década ha afrontado
problemas que frenan su desarrollo, como son las enfermedades atipicas del
“Sindrome de Taura” y el “Virus de la Mancha Blanca’.

Para fortuna de esta industria y de la economia
del pais, ambos desafios han sido resueltos a tra-
vés de la generacioén y aplicacién de conocimien-
to cientifico antes inexistente en Colombia y en el
mundo. Es interesante revisar el mecanismo em-
pleado para lograr la superaciéon de las 2 enfer-
medades referidas.

En Junio de 1995, poriniciativa de COLCIENCIAS,
se cred el Sistema Nacional de Innovacién /SNI, con
el propdsito bdsico de centrar las estrategias com-
petitivas de los sectores productivos de Colombia
en la innovacion y el desarrollo tecnoldgico. Se ini-
cié, asi, uno de los procesos mds interesantes de los
Ultimos anos en el pais, que ha permitido la crea-
cion de los centros de desarrollo tecnolégico, las in-
cubadoras de empresas de base tecnoldgica y los
centros regionales de productividad.

Entre los instrumentos financieros establecidos
por el SNI, se destaca la cofinanciaciéon de proyec-
tos conjuntos de investigacion y desarrollo fecno-
l6dgico entre los empresarios y los centros de desa-
rrollo tecnoldgico.

La aparicién del ‘Sindrome de Taura™ acelerd la
necesidad de crear un centro especializado para
atender las necesidades de la industria camarone-
ra y, con el apoyo de COLCIENCIAS, ACUANAL,
PROEXPORT y de los mismnos empresarios, se cred el

Fotos 1-2

COLCIENCIAS

Cenftro de Desarrollo Tecnolégico /CENIACUA, con
sede operativa en Cartagena.

CENIACUA ha apoyado el resurgimiento y con-
solidacion de la industria camaronera a través de
investigacion cientifica y desarrollo tfecnolégico.

En este contexto, se inscribe la ejecucién de este
proyecto sobre “Infeccidn por el virus de la Mancha
Blanca en el cultivo del Penaeus vannamei’, orien-
tado al estudio de los mecanismos de respuesta
antiviral del camarén Penaeus vannamei y a la
optimizaciéon de los métodos de diagndstico en su
patologia, siguiendo la linea establecida de gene-
rar conocimiento en apoyo a los retos que presenta
la industria camaronera.

Control de la infeccion mediante
hipertermia

Con la ejecucién del proyecto se lograron 4 prin-
cipales resultados: Identificar el control de la infec-
cién por el virus de la Mancha Blanca (WSSV), me-
diante el incremento de la femperatura en las pis-
cinas de cultivo; determinar el efecto de la hiper-
termia sobre el mecanismo de apoptosis —muerte
celular programada— de las células del camarén;
identificar la disminucién en el nUmero de copias

Los resultados de estas investigaciones llevaron a que los productores de camaron de Colombia dispusieran de mejores herramientas
para el manejo de la infeccidn por el virus de la Mancha Blanca.




INFECCION POR EL VIRUS DE LA MANCHA BLANCA EN EL CULTIVO DEL PENAEUS VANNAMEI

de virus circulantes en camarones infecta-

dos con el virus mantenidos en hipertermia;
y. desarrollar y poner en marcha el Progra-
ma Sectorial de Desarrollo Tecnolégico vy
Cientifico para la Proteccidén a Nuevas En-
fermedades del Camardn Marino Litope-
naeus vannamei, variedad Colombia.

Este programa incluye el aseguramiento
del material genético, el desarrollo de die-
fas bioseguras, la evaluacion de los meca-
nismos de tolerancia al WSSV, y el desarro-

Los resultados de estas investigaciones
llevaron a que los productores de Cama-
ron de Colombia contaran con herramien-
tas apropiadas de manejo para la infec-
cién con el virus de la Mancha Blanca,
agente causante de grandes pérdidas
econodémicas en el sector acuicultor.

De esta manera, CENIACUA ha respon-
dido a problemas y necesidades de la in-
dustria camaronera haciendo uso de sus
capacidades cientificas y tecnoldgicas y

Foto 3

Fotografia: John R. Luque (1,4,5) y archivo Investigadores (2,3)

Panoramica aérea del Laboratorio de CENIACUA.
Punta Canoa - Bolivar.

llo de sistemas de control sanitario. generando conocimiento Uftil y pertinente

con el entorno econdmico.
Beneficios para los empresarios
camaroneros de Colombia y
otros paises

Los beneficiarios directos del conoci-
miento generado en este proyecto han
sido, inicialmente y de manera directa, los
empresarios camaroneros de la Costa Ca-
ribe y, en general, los del resto de Colom-
bia y de ofros paises, como es el caso de
la industria camaronera de Ecuador, tam-
bién beneficiados con los hallazgos de CE-
NIACUA.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. VIDAL, O. M., GRANJA, C.B., ARANGUREN, L.F., BROCK
J.A. and SALAZAR, M. (2001) A profound effect of
hyperthermia upon the survival of L. vannamei juve-
niles infected with the WSSV. Journal of the World
Aquaculture Society. 32: 364-372.

2. GRANJA, C.B., ARANGUREN, L.F., VIDAL, O.M.,
ARAGON, L. and SALAZAR, M. (2003) Does
hyperthermia increase apoptosis in white spot
syndrome virus (WSSV) infected L. vannamei?
Diseases Aquatic Organisms 54: 73-78.

3. GRANJA, C.B., VIDAL, O.M., PARRA, G. and SALAZAR,
M. Hypertermia reduces viral load of White Spot
Syndrome Virus in Penaeus vannamei. Enviado a
Diseases Aquatic Organisms.

Fotos 4-5 El camarén marino Penaeus vannamei es un nuevo tipo de camardén desarrollado en Colombia, el cual

constituye hoy un producto de exportacién de alta calidad.
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Proyectos sobre lenguas aborigenes.
“Linglistica Aborigen lll etapa’, Conceptualizacion y
elaboracion de una base de datos del CCELA

Andlisis sociojuridico de la Administracion de Justicia

Caracteristicas de las familias y escuelas relacionadas
con los comportamientos agresivos y prosociales
en ninos y ninas de 3-11 anos

Procesos regionales de violencia y configuraciéon del Estado
1998-2000. Evolucién reciente de los actores de la guerra en
Colombia. Cambios en la naturaleza del conflicto armado y sus
implicaciones para el Estado

Representaciones colectivas en la formaciéon de ciudadania.
Zonas Nororiental y Noroccidental de Medellin

Organizacién social, dindmicas culturales e identidades de las
poblaciones afrocolombianas del Pacifico y Suroccidente
de un contexto en movilidad y urbanizacion

Elaboracién del sentido de la realidad en nifos
de 4 a 7 anos de sectores con desventaja
socioecondmica en la Costa Atldntica

COLCIENCIAS
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Programa
Nacional de Ciencias
Sociales y Humanas

LA DIVERSIDAD ETNICA Y CULTURAL FACTOR DE TRANSFORMACION
SOCIAL Y DESARROLLO HUMANO.

La sociedad colombiana ha vivido en los Ultimos tiempos profundos cambios
por la urbanizacion creciente, los procesos de descentralizacion y ordenamiento
del territorio, el reconocimiento de la diversidad étnica y cultural, asi como los
esfuerzos persistentes por el logro de una paz perdurable que permita dejar
como cosa del pasado los largos anos de conflicto y los efectos de la cultura

Juan José Plata Caviedes del narcotrdfico.

De igual modo, han cambiado los retos de la inser-
cién internacional, asi como los retos infernos de am-
pliar el ejercicio de la democracia y la participacion
ciudadana, la construccion de ciudades amables y la
necesidad de erradicar la pobreza y cumplir con las
metas del Milenio.

Los aportes de la investigacion social son primordia-
les para estos propositos. El proyecto de nacién en
construccidn permanente requiere de los aportes de
la comunidad de investigadores sociales tanto por las
tfecnologias sociales como por los conocimientos so-
bre nuestro devenir social, la identidad de Ia nacién,
Sus regiones y grupos sociales.

La diversidad étnica, cultural y regional es un factor
bdasico de la apuesta por un desarrollo humano susten-
table. Estamos frente a la urgente necesidad de lograr
las tfransformaciones productivas y sociales que nos
permitan llegar a ser una sociedad y una economia
del conocimiento.

Poseemos nuestra riqueza linguistica, cerca de 66
lenguas nativas, asi como diversas expresiones del es-
panol. Cada lengua es un mundo, cada lengua es un

pueblo. Nuestra diversidad étnica y los aportes de las
comunidades negras al devenir de la nacién es otro
factor a considerar en el amplio abanico de nuestro
devenir nacional. Los estudios tendientes a propiciar
la convivencia, superar el maltrato infantil, la violencia
cotidiana y construir ciudadania son otfros tantos de
los estudios cuyos resultados debe recoger la politica
publica, asi como la necesidad de construir una paz
perdurable sobre la base de la comprension de nues-
fras incomprensiones y conflictos.

El desarrollo de nuestras instituciones, en parficular,
las instituciones juridicas, el devenir de Ia escuelay, en
general, de nuestra institfucionalidad ha sido y debe
ser preocupacion permanente de nuestros investiga-
dores. Esta es una muy breve muestra de proyectos que
aportan en la direcciéon arriba sugerida. Se trata de
dar cuenta de la relevancia de estos temas, son mu-
chos mas, se busca incentivar tanto su apropiacion
social como el desarrollo de mas investigacion social
de calidad para el bienestar de los colombianos.
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Ref. caso nimero: 28

Ciencias Sociales y Humanas - Investigacion Aplicada

Cédigo 1204-10-28295 / Septiembre 1995 - Septiembre 1996

Construccion de identidad nacional

Estudio, conservacion y practica de
las lenguas aborigenes

En el Siglo XXI, frente a la tendencia del predominio de idiomas universales, uno
de los grandes desafios para Colombia serd conservar y practicar las lenguas
aborigenes y criollas adn vivas, una de las mayores caracteristicas de la identidad.

Si bien en el pais se ha intfentado este tipo de
investigaciones, desde 1987 el Centro Colombiano
de Estudios de Lenguas Aborigenes /CCELA se com-
prometié con el estudio de 36 de las 66 lenguas abo-
rigenes de Colombia, pertenecientes a 10 de las 12
familias lingUisticas presentes en el pais. Desde su
inicio, COLCIENCIAS apoyd la ambiciosa meta que
significaba dotar al pais de un cuerpo de expertos
linguistas especializados en estas lenguas y apoyar
sus investigaciones. Documentar las lenguas indige-
nas requiere el estudio sistemdatico de sus caracte-
risticas sonoras, gramaticales y discursivas, lo cual
no es posible cientificamente sin la formacién de un
personal especializado que se dedique a ello du-
rante anos.

Después de apoyar el proceso de formacidén-in-
vestigacion de un nimero selecto de investigado-
res, entre los cuales se contaban indigenas que es-
tudiaron su propia lengua materna, COLCIENCIAS
financié investigaciones complementarias que per-
mitieron avanzar en el conocimiento de estas len-
guas y en la consolidacion profesional de los linguis-
tas, y apoyd en el CCELA varios estudios regionales
sobre las lenguas del Amazonas y, especialmente,
las lenguas tonales —barasana, fticuna, bora,
tanimuca, puinave, yuhup-maku, muinane—, sobre
las lenguas y dialectos del Chocd —epera-catio,
embera, embera-chami—, y sobre lenguas de la Sie-
rra Nevada de Santa Marta —kogui, damana, ika—
. También, apoyd estudios temdaticos sobre aspec-
tos relevantes de la estructura gramatical de varias
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lenguas: estudios de sintaxis de la predicacion o
del verbo —lenguas sikuani, achagua, guambiana,
paez, guayabero, wayuu, kamentsd, saliba, uwa,
piapoco, cuiba—, estudios sobre Ia modalidad —
kamentsd, guambiano—, efc.

El presente proyecto marcé un hito en la histo-
ria del CCELA, pues significaba recoger los conoci-
mientos y los documentos de los investigadores en
una base informdatica de datos lingUisticos,
cartograficos y sonoros, de acceso rapido y repre-
senfado en mapas para facilitar la investigacion
fipolégica, comparativa e histérica.

Significaba, también, disponer facilmente de
datos para su utilizaciéon por parte de las comuni-
dades indigenas en sus necesidades educativas e
investigativas. Después de seleccionar cuidadosa-
mente 32 puntos de encuesta en el pais, se reportd
para cada uno los datos recogidos por cada in-
vestigador especializado y se incluyeron en la base
computarizada, datos de nivel fonético, fonoldgico
y léxico, y para cada nivel se elabord un cuidado-
so cuestionario a partir de planteamientos tedricos.

Diligenciados los cuestionarios fonético-
fonoldgicos, se prepard la integraciéon en la base
de datos sonoros. El cuestionario |éxico se constru-
y6 con 3.360 entradas a partir de una visién enci-
clopédica. En un segundo proceso se infegrd un
equipo de trabajo para revisar los cuestionarios |éxi-
cos y evaluar el proceso de recoleccién de datos
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y las dificulfades tedricas y metodoldgicas,
y se selecciond el drea de la designacion
de las partes del cuerpo para un primer
acercamiento a planteamientos semdanticos
comparativos. El frabajo sobre esta drea
permitié la publicacién "Lenguas aborige-
nes de Colombia, Memorias N°7, Diferencias
y similitudes en la estructura del léxico de
lenguas aborigenes’.

Luego se elaboraron los cuestionarios
gramaticales —fichas para unidades
morfolégicas, cuestionario de estructuras
predicativas y estructuras actanciales— y
se inicid larecoleccién de los datos corres-
pondientes.

Creacion de canales de
comunicacion entre los
grupos nativos y el resto
de la sociedad

También, se elaboré un cuestionario
sociolinguistico con su guia metodolégica
para medir la vitalidad de uso de las len-
guasy se ensayd, a manera de prueba, en
una comunidad del Cauca. Todo este tra-
bajo supuso la elaboracién de programas
informdaticos especificos creados en el
CCELA.

Esta investigacion, como las anteriores
realizadas en el tema, implicd la creaciéon
de canales de comunicacién entre comu-
nidades indigenasy el resto de la sociedad,
no sélo mediante el intercambio y recono-
cimiento que implicd la misma investiga-
cién sino, también, a través de la adquisi-
cidén por parte de estas comunidades de
herramientas para el uso escrito y el forta-
lecimiento del uso oral de sus lenguas.

Los conocimientos adquiridos han sido
0 pueden ser transmitidos a los docentes
de los grupos por medio de seminarios, cur-
sillos de capacitacién, profesionalizacién,
etc. También, despiertan en las comunida-
des graninterés y la valorizacién de sus tra-
diciones propias y suscitan vocaciones in-
vestigativas hacia la lengua y la cultura.

Colombia logré conocimientos
cientificos que permite asegu-
rar la permanencia en el tiem-
po de las lenguas nativas

Con el desarrollo de la investigacion, en
las comunidades indigenas involucradas se
ha facilitado la realizacién de programas
educativos bilingues y la posibilidad de de-
sarrollar sus lenguas, profundizando en el
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Ninos sikuani. Comunidad de Chiguiro, Guainia.
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Foto 3  Mujer piapoco dispuesta a pelar la yucabrava.

Comunidad de Laguna Colorada, Guainia.

conocimiento del [éxico, la sintaxis, la fo-
nética, etc.

A la vez, los cientificos sociales partici-
pantes mejoraron su conocimiento linguis-
tico y su capacidad de profundizacidn en
el estudio comparativo tipolégico y tedri-
co de las lenguas del pais.

Esta investigacion estimuld un proceso
notable para crear conocimiento linguisti-
co de tipo basico en Ciencias Sociales, con
aplicaciones y desarrollos précticos, y enfa-
tiz6 el desarrollo de la Constitucion de Co-
lombia (1991), que reconoce y estimula la
diversidad cultural como base del patrimo-
nio nacional y aboga por la oficialidad de
las lenguas nativas en sus territorios.
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Ciencias Sociales y Humanas - Investigacion Aplicada

Céodigo 1204-10-31995 / Octubre 1995 - Diciembre 1997

Institucionalidad de la justicia

Busqueda de consistencia
entre la practica judicial y
sus representaciones sociales

De la manera como se aplique la institucionalidad de la justicia depende, en
gran medida, la convivencia social del pais. Colombia, como pais democratico,
centra la solucion juridica de los conflictos en la mediacion de jueces indepen-
dientes, quienes deben decidir con base en criterios objetivos derivados de las

reglas de representacion popular.

El denominado “contrato social”, como base
de la actividad social, demogrdéfica, econdmica,
politica, educativa, cientifico tecnoldgica y am-
biental, estd afectado por los conflictos generali-
zados y el bajo nivel de solucidn de las diferencias
de intereses que surgen en la interaccidn social.
Con frecuencia, se habla de las enormes dificulta-
des del sistema de justicia y de sus operadores en
Colombia.

De ofra parte, la institfucionalidad de la justicia
depende de la confianza y credibilidad que los ciu-
dadanos fengan en su eficacia para evitar el ejer-
cicio de la “justicia por sus propias manos”. Este ca-
racter “evaluativo” permanente de la relacidn ciu-
dadano-sistema de justicia, sustenta una de las hi-
poétesis centrales de la investigacién sobre la diso-
ciacién existente entre la practica judicial y sus re-
presentaciones sociales. A ello contribuyen también
el deterioro de los mecanismos de articulaciéon y
cohesién social y la incapacidad de los instrumen-
tos institucionales para solucionar los conflictos en-
tre particulares.

Todo lo cual valida la importancia de esta in-
vestigacién sobre la justicia en el pais, cuyo obje-
tivo se dirigid a evaluar el funcionamiento de los

mecanismos judiciales de solucion de conflictos,
bajo dos supuestos: que esos mecanismos partici-
pan o compifen con ofros en la solucidn global de
los conflictos sociales, y que estdn condicionados
por la percepcioén de los afectados sobre la posibi-
lidad institucional de solucionar sus problemas, en
una relaciéon de costo/beneficio.

Comprension de la globalizacion de
la democracia y del derecho

Los investigadores indagaron el complejo dm-
bito de las relaciones entre justicia y sociedad,
como elementos interdependientes de mutuainci-
dencia; desarrollaron una perspectiva critica para
estudiar los procesos de administracién de justicia
en Colombia; plantearon que los conflictos socia-
les se resuelven por distintos mecanismos, uno de
los cuales es la justicia institucional; y sustentaron
que no sélo se han deteriorado los sistemas
institucionales de resolucién de conflictos sino que
los ofros medios que tiene la sociedad para regu-
lar conductas y resolver conflictos, por fuera del
ambito institucional, también han perdido fuerza y
eficacia.

-
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La investigacion contribuyd a comprender la globalizacion de los conceptos de justicia, democracia y derecho, descubriendo nuevos

fenémenos de sociologia y teoria politica, y la exigencia global de un régimen de derecho y de reforma de los sistemas judiciales.
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Se dice, sin andlisis critico, que la
globalizaciéon cubre todos los campos de
la actividad mundial —mercado, cultura,
instituciones, etc.— e, incluso, los sistemas
de justicia. La democracia y el derecho
tfienden a ser globales.

En tal senfido, esta investigacién con-
fribuyd a comprender la globalizacién de
tales conceptos, al discutir nuevos y des-
concertantes fendmenos de sociologia y
teoria politica, como la mayor visibilidad
social y politica, el protagonismo de los tri-
bunales en varios paises y la exigencia glo-
bal de un régimen de derecho y de refor-
ma de los sistemas judiciales.

El proyecto —que obedecld a la misma
aproximacidon desarrollada en proyectos de
Portugal y Brasil, mediante el desarrollo
colaborativo en el andlisis sociojuridico con
instituciones de ambos paises— destacd el
enfoque internacional, haciendo aportes
novedosos en términos tedricos y metodo-
I6gicos, como la globalizacién tedrica de la
justicia en los paises periféricos, y sobre el
andlisis de las expresiones no institucionales

de justicia como “justicia barrial”, “justiciain-
digena”y Tjusticia insurgente”, de gran im-
portancia en contextos en donde la moder-
nidad no es el referente del desarrollo insti-
tfucional.

A través de las publicaciones del pro-
yecto, el contenido de los volimenes del
“Caleidoscopio de la Justicia™ es un apor-
te al conocimiento de la justicia colombia-
na en su infento por explicar y formular sus
dilemas bdsicos, y sus retos inmediatos.

Herramientas para los jueces

Como producto de la investigacién se
generd una nueva comunidad de investi-
gadores sociojuridicos, vinculados al CIJUS.

La investigacion, que se extendié por
varios anos, construyd un equipo investiga-
dor de gran continuidad, lo cual facilitd la
consolidacién de las carreras de jdvenes
investigadores que escribieron capitulos
para el libro y hoy son parte activa de la
comunidad investigativa colombiana en
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El proyecto hizo aportes novedosos en términos tedricos y metodolégicos, como el andiisis de las expresiones no
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Foto2  Democracia y derecho tienden a ser globales.

Derecho y Ciencias Sociales. Y, por su ca-
racter interdisciplinario —econdmica, poli-
tica, sociolégica, histérica y juridica—, la
clave de su éxito fue la capacidad cienti-
fica del equipo humano en el campo de
los sistemas de justicia.

Con el proyecto, Colombia dispone de
mejor conocimiento y mayor comprension
del sistema de justicia, lo cual abre mayo-
res posibilidades de solucién y negociacion
de los conflictos.
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Ciencias Sociales y Humanas - Investigacion Aplicada

Céodigo 1228-10-85298 / Diciembre 1999 - Marzo 2002

La familia y la escuela

Raices infantiles de la agresividad

y la violencia

La familia y la escuela tienen papeles definitivos en la formacion de la mente
infantil, al modular el comportamiento y el desempeno personal y social y su
aporte a la construccion de la sociedad del futuro. La situacion social de Colombia
demuestra que sus diversas expresiones de violencia son de una magnitud y
complejidad que las convierte en un problema de salud publica.

El proyecto estudié los fendmenos de agresivi-
dad y prosocialidad; delimitd los conceptos segun
los campos del saber relacionados; abordé de
modo novedoso los procesos de socializacion y su
relacién con aquellos fendmenos, al combinar en-
foques cualitativos y cuantitativos; describid los
factores determinantes del comportamiento agre-
sivo y violento, tales como su raiz en la nifez, su
presencia en los procesos de socializacidn prima-
ria y secundaria, y el papel fundamental que tie-
nen en ello las instituciones familiay escuela; y, ano-
lizd las pautas de convivencia pacifica en la fami-
lia y escuela, con base en las caracteristicas del
contexto que la favorecen o limitan.

El estudio identificé ninas y ninos entre 3y 11 anos
con comportamientos agresivos y prosociales, en
escuelas y jardines infantiles del perimetro urbano
de Medellin; establecid las caracteristicas estructu-
rales y de funcionamiento familiar y escolar en am-
bos grupos; y explord, desde la perspectiva de los
miembros de familias y escuelas estudiadas, las vi-
vencias en la interaccién cotidiana frente a la pro-
blemdatica de comportamientos considerados agre-
sivos.

Con ello, se validé una escala psicométrica de
46 preguntas para conductas agresivas, prosociales
y ofros trastornos asociados, denominada COPRAG

—un cuestionario para identificar comportamientos
prosociales y agresivos en ninos de 3-11 anos—, que
se aplicé a una muestra probabilistica de 714 nifos
en 20 establecimientos de preescolar y primaria de
estrato 2, en Medellin. El andlisis factorial determind
la validez interna de la escala. Para establecer las
caracteristicas de las escuelas y familias se realizé un
muestreo tedrico y el andlisis maltiple de 19 casos.

La agresividad coexiste con la prosocialidad de
algunos casos y constituye una estrategia adaptati-
va de los ninos a las condiciones socioafectivas.
Los vinculos mds estables y consistentes se hallaron en
ninos con conducta prosocial y los inconsistentes
en ninos agresivos. Las caracteristicas del vinculo
fueron afectadas por la precariedad de las condi-
ciones sociales, econémicas y afectivas, familiares
y escolares. La valoraciéon de la prosocialidad se
adelantd en relacién con la solidaridad genuina y
la empatia. La exposicion a la violencia fue mas
frecuente en los ninos agresivos.

El proyecto destacd los roles de la escuela, la
culturay el clima escolar; el clima familiar y la rela-
cidn con pares en el surgimiento de comportamien-
tos proclives a la violencia; y estandarizé una me-
todologia para identificar los ninos con alto riesgo
de comportamiento agresivo, otros tfrastornos rela-
cionados y prosocialidad.
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El estudio describio los factores determinantes del comportamiento agresivo y violento, tales como su raiz en la ninez y el papel
fundamental que tienen las instituciones familia y escuela.




CARACTERISTICAS DE LAS FAMILIAS Y ESCUELAS RELACIONADAS CON LOS
COMPORTAMIENTOS AGRESIVOS Y PROSOCIALES EN NINOS Y NINAS DE 3-11 ANOS

Metodologias para la preven-
cion temprana de la violencia

Con este trabajo, se consolidd un grupo
de investigacién de esta problematica,
con énfasis en la ninez y juventud; se forta-
lecié la linea de investigacion sobre |a vio-
lencia; y, se mejoré la capacidad de ges-
tién de la investigacion en el CESy la U. de
Antioquia, con participacién de otras enti-
dades, lo que ha permitido una mayor pro-
yeccion de las instituciones.

Los diversos tipos de violencia en Mede-
lliny en Colombia, exigen novedosos enfo-
ques tedricos y metodolégicos que contri-
buyan a su mayor entendimiento, tal como
los desarrollados en este proyecto que, por
su aporte a la comprensidon de esos fend-
menos, obtuvo el Premio Colsubsidio de
Investigacién en Pediatria Américas 2002.

Ademdas, se hizo una difusion amplia de los
resultados a la comunidad cientifica y al pd-
blico en general generando en otras ciudo-
des del pais, y en paises de Centroamérica,
interés por el temay por la realizacién de pro-
gramas de intervencidn similares al de

Medellin, cuyo desarrollo tedrico y metodo-
I6gico se adaptd al medio.

Herramientas para la gestion
social y la construccion de
ciudadania

La investigacidn aportd elementos tras-
cendentales para la convivencia y permitio
que la Alcaldia de Medellin los integrara
como factores de diagndstico de su Pro-
grama Marco de Intervencidén de la Violen-
cia.

El componente de prevencién de la vio-
lencia y promocién de la convivencia diri-
gido a los ninos aplica el COPRAG como
principal instrumento para evaluar sus cua-
fro fases de intervencion, beneficiando di-
recta e indirectamente a mas de 100.000
ninos y sus familias de los sectores mas
pobres de la ciudad.

Ademdas, otros programas de la Alcaldia
de Medellincon responsabilidades frente a
la violencia han aplicado el proyecto, ala
vez que los grupos de investigacion del CES
y la U. de Anfioquia mejoraron su percep-

Foto 3

El proyecto destacé los roles de la escuela, la cultura y el clima escolar.

Fotografia: Archivo COLCIENCIAS

Foto2  El clima familiar es determinante para el

surgimiento de comportamientos tendientes
a la violencia.

cién del problema y adquirieron nuevos
conocimientos Utiles para contribuir a solu-
cionarlos, posicionando el tema en Ia ciu-
dad.
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Ciencias Sociales y Humanas - Investigacion Aplicada

Codigo 2206-10-64098 / Agosto 1998 - Diciembre 2000

Bases cientificas para los procesos de paz

¢ Es posible una interpretacion global
del conflicto colombiano?

La presente investigacion comprende dos proyectos: "Procesos regionales de
violencia y configuracion del Estado, 1998-2000°, y “Evolucion reciente de los
actores de la guerra en Colombia, cambios en la naturaleza del conflicto armado
y sus implicaciones para el Estado’, realizadas por CINEP, institucion que ha
acumulado experiencias en estudios de violencia y la presencia del narcocultivo

en dreas de colonizaciéon campesina.

Esta investigaciéon —realizada desde el interior
de las zonas en conflicto, 1o cual le da un mérito
especial— aporta nuevos elementos sobre el esta-
do de la investigaciéon en violencia en Colombia,
desde la éptica de los actores armados, y sefala
que, aunque posiblemente el fendmeno en si pue-
da estar sobrediagnosticado, hay carencia de estu-
dios sobre los actores armados, sus roles, ldgicas y
dominios regionales. Por tanto, urge la necesidad de
encontrar una solucién definitiva al periodo de con-
flicto que vive Colombia, mediante procesos de ne-
gociacion y reconciliacion entre quienes intervie-
nen activamente en aquel.

Indagacién sobre la I6gica de los
actores sociales armados en relacion
con sus condicionamientos estructu-
rales y coyunturales

En tal planteamiento radica la importancia de
este proyecto, al asumir que las violencias recientes
que aguejan al pais deben analizarse en el con-
texto de los procesos de configuraciéon del Estado
y de la sociedad colombiana. Este enfoque permite
plantear que la violencia no es necesariamente el
resultado del colapso del Estado ni de su ausencia.
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Al observar el problema desde diferentes dmbi-
tos temporales, se analizaron tanto las consecuen-
cias de las diferentes opciones para el proceso de
formacidon del Estado y la configuracion social res-
pectiva, como las estrategias de accién de los ac-
tores armados en algunas regiones conflictivas —
Putumayo, Urabd antiougeno y chocoano, parte
de Cdérdoba, parte de Antioquia—, los cambios en la
dindmica del enfrentamiento, y las implicaciones que
esto ha fraido para el funcionamiento del Estado.

El rol de la investigacion cientifica
social en los procesos de paz

Los proyectos demuestran que en los procesos
de paz y desmovilizacién es necesario considerar
los andlisis y resultados de las investigaciones cien-
tificas que, sobre este tema fundamental para el
pais, se adelantan desde la década de los ochen-
tas, y que dichos procesos han surgido de las in-
vestigaciones sobre los origenes y soluciones de Ias
violencias, planteadas desde las Ciencias Sociales.

Enlo tedrico y metodolégico, los proyectos pre-
sentan un novedoso enfoque que permitid construir
dos completas bases de datos —una georefen-
ciada sobre el conflicto interno colombiano, y otra
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Dinémica del conflicto armado en Colombia. Hechos de violaciones al DIH por actores armados. Afos 1990 - 2003. Fuente: CINEP.
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sobre derechos humanos— disponibles en
el pais y esenciales para mejorar la com-
prension cientifica del conflicto.

Al identificar nuevos problemas con-
ceptuales e histéricos, estos trabajos pro-
piciaron otras investigaciones, como el es-
tudio que demuestra los nexos entre el con-
flicto armado y la relacidon diferenciada del
Estado con regiones y territorios —que no
explica la confrontacién como resultado
de “ausencia’” estatal, sino como efecto de
las I6gicas del conflicto armado que reve-
lan dindmicas de la formacidn del estado,
p.e., la centralizacién politica y la integra-
cién territorial—; y el andlisis comparativo
de la evoluciéon de la presencia de los ac-
tores armados en las diversas regiones y de
sus l6gicas econdmicas, politicas y socia-
les, que corrobora la hipdtesis de que la vio-
lencia obedece, principalmente, a la im-
posiciéon de modelos de desarrollo rural
mutuamente excluyentes.

Los resultados de estas investigaciones
han contribuido a las reflexiones de la Co-
mision Nacional de Conciliacién, al Progra-
ma por la Paz de la Compania de JesUs y la
Fundacién Social, y se encuentran disponi-
bles en un libro publicado y en diversos arti-
culos difundidos por el CINEP en la Revista
Controversia y Andlisis y en la coleccidn “So-
ciedad y Conflicto”, compuesta por 12 vo-
limenes que constituyen la base del inter-
cambio frecuente con otfros paises del drea
andina.

En beneficio de los procesos
de paz que buscan una salida
negociada

Lainformacién generada por la investi-
gacién ha beneficiado los procesos de paz
que buscan una salida negociada a los
conflictos protagonizados por los actores
armados.
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Cuadro 2 Dinémica del conflicto armado en Colombia. Hechos de acciones bélicas por actores armados. Afios 1990 - 2003

Fuente: CINEP.

Fotografia: Archivo Investigadores

Dinamica del conflicto armado en Colombia.
Sintesis de violaciones, acciones bélicas,
violaciones al DIH, violencia politico social. En
azul claro se muestran las zonas del pais con
baja intensidad de infracciones al DIH,
acciones bélicas o violencia politico social. En
azul oscuro, las zonas del pais con alta
intensidad de infracciones al DIH, acciones
bélicas o violencia politico social.

Fuente: CINEP.

Mapas 1-2

También, la investigacion ha facilitado
informacién que beneficia los programas
promovidos por CINEP, asi como el Progra-
ma de Paz del Magdalena Medio y otros
promovidos por la Fundacién Social.

Estas investigaciones culminan un pro-
yecto de largo alcance sobre los actores
del conflicto, como parte esencial para es-
tablecer alternativas de solucién de largo
plazo, fortaleciendo la linea de investigao-
cién sobre la violencia y sus profundas rai-
ces sociales.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. "La Violencia politica y las dificultades de la cons-
truccion de lo publico”™. AROCHA, J., CUBIDES, F. y
JIMENO, M. (compiladores)

2. Las Violencias: una inclusion creciente, Facultad de
Ciencias Sociales y CES, U. Nacional, Bogotd. (1998)
pp. 163-185.

3. "Una Nacién fragmentada : una aproximacién a la
violencia colombiana’, en Cuadernos BAKEAZ, # 36,
Bilbao, Espana. (1999) pp.1-19.

4, “Colombia entre la guerra y la paz. Aproximacion a
una lectura geopolitica de la violencia colombiana’,
en Revista Venezolana de Economia y Ciencias So-
ciales, volumen 8, # 2, mayo-agosto de 2002.

5. MASON, A.y ORJUELA. L.J. (2003) “Un Estado en cons-
truccion: una mirada de largo plazo sobre la crisis
colombiana’.

6. La crisis politica colombiana. Mdas que un conflicto
armado y un proceso de paz, Uniandes, Facultad de
Ciencias Sociales, Departamento de Ciencia Politi-
ca, Ceso, Fundacién Alejandro Angel Escobar,
Bogofta.

7. "¢ Colapso parcial o presencia diferenciada del Es-
tado en Colombia? Una mirada desde la historia”.
En Colombia Internacional # 58, julio-diciembre 2003.

8. ‘The Colombian conflict in historical perspective” in
(2004) GARCIA, M. (editor), Accord. Alternatives to
war. Colombia’s peace processes, Conciliation
Resources and Cinep, Londres y Bogotd. Reproduci-
do en espanol como ndmero extraordinario de Con-
troversia, bajo el titulo de “Conflicto politico en Co-
lombia: una perspectiva de largo plazo”.
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Huellas de ciudadania en Medellin

Practicas y representaciones
mediadas por el conflicto urbano

La construccion de ciudadania es fundamental en el desarrollo de cultura urba-
na, pero, en un drea metropolitana de las dimensiones y complejidad de una
ciudad como Medellin, adquiere particular interés, muy especialmente, en la

década de 1990.

En este periodo, se evidencia la situacidn para-
déjica de una crisis social, agravada en sus aspec-
tos éfico, politico y cultural, que coexiste con ini-
ciativas ciudadanas, el surgimiento de grupos
asociativos, redes juveniles, de mujeres y entfida-
des comunitarias no gubernamentales de comuna
y zona con propuestas culturales y proyectos de
defensa de derechos humanos, pazy convivencia.

De la observacién de este fendmeno se deriva
el planteamiento de los investigadores sobre los
problemas de cultura politica en Medellin, donde,
a diferencia de las dificultades de otfras ciudades
del pais, no pasan por la ausencia de participa-
cién, organizacion y deliberacién publica, sino por
el mundo de las representaciones colectivas de lo
politico.

Sobre esta hipodtesis, y teniendo como referen-
cia a las organizaciones sociales de las zonas
Nororiental y Noroccidental de Medellin, en el pe-
riodo 1990-97, la investigacion se propuso describir
e interpretar las representaciones colectivas en la
formacién de ciudadania, manifiestas en el proceso
y reconocimiento politico-culturales y en las nuevas
identificaciones politicas con la Constitucién de 1991.

Para esto hace una aproximacién a las diver-
sas formas colectivas de accidon —estrategias, pro-
puestas y proyectos— y a la pluralidad de repre-
sentaciones —discursos, valores, imdagenes, percep-

Fofo 1
gjercicio de la ciudadania.

COLCIENCIAS

Nuevas formas de planeacién participativa. Los contextos conflictivos de urbanizacion demandan propuestas que permitan reenfocar el

ciones, idenftificaciones—, para construir una inter-
pretacién de los procesos de conformacion de ciu-
dadania, como ejercicio de la politica, en contex-
tos mediados por el conflicto urbano.

El avance de los habitantes de estas dos zonas
en el fortalecimiento de sujetos politicos y cultura-
les, se constata cuando enarbolan el discurso de
una ciudadania con derechos y deberes, liberta-
des y responsabilidades, y con el fortalecimiento de
su capacidad de gestion de proyectos y recursos
locales, regionales, nacionales e internacionales.

Ademads, con la relevancia social y politica que
adquieren territorios urbanos que buscan recono-
cimiento politico y cultural, mediante proyectos de
zona en el horizonte del derecho a la ciudad,
se expresan en el espacio publico vy, junto con
diversos actores sociales, académicos, politicos,
empresariales, gubernamentales, no gubernamen-
tales y la iglesia, participan con propuestas
democratizadoras en el proceso de identificacién
de alternativas de futuro para la ciudad.

Nuevo conocimiento, cultura
investigativa y apropiacion social

Los resultados de la investigacién cuentan con
diversas medios de difusion: 2 libros: Ciudad y ciu-
dadania bagjo la lente del conflicto urbano, Corpo-

2 - \‘,\
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ZONAS NORORIENTAL Y NOROCCIDENTAL DE MEDELLIN
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racion Region, 2003 y Tras las huellas ciuda-
danas, U. de Antioquia, 2004; 1 capitulo del
libro Releer los territorios y repensar el pro-
yecto colectivo de ciudad. Hipdtesis para
un balance critico sobre la planeacion
zonal en Medellin, Corporacién Region,
2002; 4 arficulos en revistas nacionales: “For-
macidén de ciudad, conformacién de
ciudadania’,en Estudios Politicos 12, 1998;
“Ideas y practicas de ciudadania(...) para
repensar la democracia’, en Desde la Re-
gion 10, 2000; "Procesos de urbanizacion y
formacion de ciudadania. La ciudad infor-
mal, enfra y sale de la ciudad formal’,en
Territorios 6, U. de los Andes, 2001; "La for-
macidn de ciudadania en las fronteras de la
ciudad. Hacia una gramdatica moral de la
politica”,en Territorios 7, U. de los Andes, 2002;
1 arficulo en revista intfernacional: "Forma-
cidén de ciudad y conformacioén de ciudada-
nia’, en La Piragua 16, México, CEAAL, 1999.

La investigacion facilitd la devolucidon y
socializacion de resultados de investiga-
cién con las organizaciones que apoyaron
el proceso en |las zonas Nororiental y
Noroccidental de Medellin.

El conocimiento generado en este pro-
yecto contribuyé a fortalecer los dos pla-
nes zonales mds importantes de la ciudad,

que estaban en marcha, y su propodsito de
impulsar la planeacién participativa como
politica publica y propuesta de ciudad.

Desde estas experiencias, y con diver-
sos sectores sociales no gubernamentales,
politicos y académicos se impulsaron va-
rias iniciativas, como la inclusién de los pla-
neszonales en el Acuerdo 043 de 1996, que
crea el Sistema Municipal de Planeacién, y
su relacidén con los planes de desarrollo mu-
nicipal; la promocién de nuevas formas de
planeacidén participativa como planes
corregimentales, planes parcialesy la crea-
ciéon de la Red de Planes Zonales; la inclu-
sién de los planes zonales en el Plan Estra-
tégico para Medellin y el Area Metropoli-
tana; la estrategia participativa del Plan de
Ordenamiento Territorial.

“El ciudadano no nace,
se hace’

En la compleja tframa de intercambios
sociales e institucionales; de resistencias y
cooperaciones, de protestas y propuestas
y en el contrapunto entre la Urbe y la Polis,
los investigadores se empenan en rastrear
las huellas de una ciudadania posible que,
a su manera, estaria reivindicando el de-

Foto 3

“El ciudadano no nace, se hace’. Perspectiva de la zona nororiental y noroccidental de Medellin.

Fotografias: Edgar Dominguez

Foto2  Una ciudadania posible reivindica el derecho a

habitar, organizar, deliberar y representar, y a
construir ciudad y decidlir sobre los destinos
colectivos de la misma.

recho ahabitar, organizar, deliberar, repre-
sentar; en fin, a hacer ciudad y decidir so-
bre los destinos colectivos de la misma.

Con todo ello se ha fortalecido la linea
de investigacion Ciudadania, cultura y
practicas politicas del Instituto de Estudios
Politicos de la U. de Antioquia y sus dos nue-
vos proyectos de investigacion (uno ejecu-
tado y otro en ejecucién), con la amplia-
cién de la reflexién sobre ciudadanias mes-
tizas y culturas politicas hibridas.
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El Pacifico y Suroccidente colombiano, un contexto en movilidad y

urbanizacién

Organizacion social, dindmicas
culturales e identidades de las
poblaciones afrocolombianas

El proyecto apunté a describir y analizar los procesos demogrdficos y culturales
de la integracion de las poblaciones negras y mulatas de la region pacifica y
Suroccidente colombiano a la sociedad mayor —nacional e internacional—, en
un contexto sociohistérico de orden racial, y a partir de los cambios politicos —
Constitucion de 1991, Ley 70 de 1993—. Para tal efecto, se requirié el uso de dos
enfoques complementarios: el sociodemogrdfico y el socioantropolégico.

El proyecto, ejecutado conjuntamente por el
CIDSE, de la U. del Valle, y el Institut de Recherche
pour le Dévelopement /IRD, de Francia, contd con
la participacién de un grupo de estudiantes de so-
ciologia, economia e ingenieria de la U. del Valle y
la U. Nacional de Colombia, los cuales se encuen-
tran haciendo maestria o doctorado (2005).

Los principales resultados del trabajo se han pre-
sentado mediante la publicacién de varios libros
y articulos, con los avances mds recientes de inves-
figacién empirica, cuantitativa y cualitativa, y algu-
nos de los desarrollos tedricos relacionados con los
problemas de clase, raza y etnicidad en la socie-
dad colombiana y regional. A la vez, se revisaron
los procesos de urbanizacién y formacién de dind-
micas regionales, para ser sometidos al debate
académico.

Los beneficios del proyecto se observan en los
aportes dados a los programas de formacién aca-
démica de Sociologia, Economia —pregrado y
maestria— e Historia de la U. del Valle, y a la conso-
lidacién de un programa de formacién de nuevos
investigadores e investigadoras afrocolombianos.

Foto 1  Emigrante de regreso. Tumaco, Narifio.

COLCIENCIAS

Aportes a los estudios académicos y
al desarrollo institucional

También contribuyé a desarrollar una red de
cooperaciéon informal entre la U. del Valle / CIDSE
y las organizaciones de jovenes negros sin for-
macidn universitaria del Distrito de Aguablanca, en
materia de datos y diagndsticos sociodemograficos
y socioecondmicos sobre los barrios populares del
Oriente de Cali.

El trabajo desarrollado ha servido a los movi-
mientos sociales étnicos afrocolombianos de Cali,
el Valle del Cauca, el Pacifico y en el dGmbito na-
cional, y alos procesos institucionales del Departa-
mento Nacional de Estadistica /DANE —en la dis-
cusién del médulo étnico para el censo del 2005 y
en las diferentes encuestas de hogares—; del De-
partamento Nacional de Planeacién /DNP, Progra-
ma de Reduccidén de la Pobreza —mediante la
consultoria gue en este momento presta el equipo
CIDSE-IRD en el diagndstico de reduccidén de la po-
breza de las minorias étnicas, Programa BID-DNP—.

Foto 2

Joven tocando tambor. Tumaco, Narifo.




ORGANIZACION SOCIAL, DINAMICAS CULTURALES E IDENTIDADES
DE LAS POBLACIONES AFROCOLOMBIANAS DEL PACIFICO Y SUROCCIDENTE
DE UN CONTEXTO EN MOVILIDAD Y URBANIZACION

Fomento de nuevas relaciones
entre la academia y las orga-
hizaciones sociales urbanas,
con apoyo internacional

Alavez, lainvestigacion ha sido de gran
utilidad para las Oficinas de Negritudes y
Asuntos Afrocolombianos de la Goberna-
ciéon del Valle del Cauca y la Alcaldia de
Santiago de Cali; y como apoyo de la Red
de investigadores intfernacionales sobre es-
tadisticas étnico-raciales en Brasil, México
y Francia, y de los Programas de salud
sexual y reproductiva en jévenes negros de
sectores populares —PROFAMILIA, Secreta-
rias de Salud del Valle del Caucay Cali—.

El proyecto combind metodologias
cuantitativas y cualitativas, tuvo un cardic-
ter interdisciplinario y fue desarrollado por
un equipo de 2 antropdélogos, 1 socidlogo,
3 estadisticos, una gedgrafa, 1 ingeniero
informdtico y 1 economista.

Foto4  En la peluqueria. Corte de Pelo "Hétor". Barrio
Charco Azul. Cali, Valle del Cauca.

Como trabajo innovador en los estudios
de migraciones internas y en el estudio de
minorias étnico-raciales, establecié nuevas
relaciones entre el espacio académico y
las organizaciones sociales locales urbanas
de sectores populares de Cali, contd con
cooperacién internacional, ademds del
IRD de Francia, del Centro de Estudos
Afrobrasileiros /CEAB de la U. Candido
Mendes de Rio de Janeiro, financiado por
el CNPq de Brasil, y sirvid, también, para po-
tenciar la cooperacién en docencia e in-
vestigacion en U. del Valle y a través de la
red.

= e -

Foto5  Campesino. Rio Mejicano. Tumaco, Narino.

Fotografias: M. Gonzdlez (1-3,4,5), C. Arias (2)

Foto 3  Baile de Currulao. Plantacion de palma africana.

Tumaco, Narino.
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La cotidianidad y las perspectivas infantiles

Sentido de la realidad en los ninos
de sectores con desventqgja
socioecondmica en la Costa Atldntica

Las investigaciones cientificas relacionadas con los nifios cobran progresiva
importancia en Colombia y en América Latina, region donde cada dia mueren
cerca de 2.000 infantes como efecto de la pobreza y las condiciones de vida
adversa. Los niflos son una poblacién en muchos casos desprotegida y maltratada
por la misma sociedad, aspecto que marca la importancia social y estratégica de

este proyecto.

Lainvestigacion pretendié conocer la construc-
cion del sentido de la realidad entre los ninos en si-
tuacién de desventaja socioecondmica, especial-
mente en la regién Caribe colombiana, a partir del
estudio de los significados de los lenguajes cotidia-
nos y de la identificacion de la toma de perspecti-
va en lo cognitivo, lo comunicativo, la compren-
sion de sentimientos y el autoconcepto.

Este proyecto, principalmente, describe e inter-
preta la comprensidén de conceptos cotidianos y
sus perspectivas cognitiva, comunicativa y
afectiva en los ninos entre 4 y 7 anos de sectores
pobres de la regidn estudiada. Ademas, idenfifica
y reconoce las formas de elaboracién del sentido
de larealidad de los grupos investigados, para cla-
rificar sus modos de pensar, adaptarse, comunicar-
se y valorar su entorno.

Para estimar el conocimiento de la realidad en
los ninos, se evaluaron en ellos los conceptos de
belleza, bondad, dinero, autoridad, escuelq, felici-
dad, amistad, tiempo, salud, muerte, género, tro-
bajo y familia.

JF

Fotos 1-2

COLCIENCIAS

El estudio ha servido para implementar programas que afirman el desarrollo integral de los ninos.

En todos los casos, se hallaron respuestas
correlacionadas con la situacidén de pobreza en
que estos ninos viven. Tales resultados se compa-
raron con los obtenidos en ninos de clase social alta,
en los que se encontraron, para ambos casos, di-
ferencias significativas y amplias entre ambos gru-
pos. En cuanto ala toma de perspectiva cognitiva,
los ninos pobres mostraron una incapacidad para
esta habilidad, mientras que la toma de perspecti-
va comunicativa reflejé niveles de capacidad di-
ferentes, que dependen del tipo de formacién uti-
lizado para la evaluacion.

Una muestra de 400 ninas y ninos de
4 a 7 anos, del programa Hogares del
ICBF en la Costa Atlantica.

En general, aunque estos ninos fueron incapa-
ces de inferir los estados de conocimiento de otra
persona acerca de una experiencia que les es co-
mun, si poseen la habilidad de comunicarse tenien-
do en cuenta a quien escuchan.
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La evaluaciéon de la comprensidn de las
emociones mostré que alegria, fristeza,
enojo y miedo, fueron las emociones bdsi-
cas reconocidas. En fodos los casos se en-
contré tendencia a reconocer los senti-
mientos de bienestar y malestar. Se desta-
ca el alto porcentaje en el reconocimien-
tfo de la alegria, mientras que el enojo, la
tristeza y el miedo lo fueron en niveles muy
discretos. En el estudio del autoconcepto,
la distribucién porcentual de la muestra re-
fleja una tendencia hacia lo positivo, indi-
cativa de que los ninos, sin consideracidon
de géneroy edad, se inclinan hacia creen-
cias y expectativas muy realistas sobre si
mMismos.

Los resultados del proyecto muestran la
importancia de las condiciones externas de
vida, la cultura y las inferacciones sociales,
bdsicas para comprender la realidad. Y han
servido como indicadores de las fortalezas
y debilidades que afrontan los programas
dirigidos a la atencién integral de esta po-
blacién.

b

ninos entre los 4'y 7 anos de la Costa Atlantica.

Fotos 4  El proyecto permitio identificar las fortalezas y debilidades que afrontan los programas a la atencion integral de

Se observaron grandes falencias, en es-
pecial, en el dmbito cognitivo, y fortalezas
en las disposiciones para la perspectiva
comunicativa, la comprensidon de emocio-
nes, el sentimiento y el autoconcepto.

La ninez, portadora y creadora
legitima de las realidades de
su grupo social

Estos resultados, que fundamentan una
linea de investigacion sobre la construc-
cién del mundo social de los nifos que vi-
ven en contexto de pobreza, han sido Uti-
les para los programas de atencién a la
infancia en Colombia y en paises como
Guatemala, Venezuela, Chile, Brasil, Peru,
Espana, Portugal, entre otros.

El proyecto dio contfinuidad a una linea
de investigacién que se ha desarrollado
por mds de veinte anos en la U. del Norte,

e C— p——

Fotografias: José Amar Amar

Foto 3  Los ninos sin consideracion de género y edad,

desarrollan creencias y expectativas muy realistas
sobre si mismos.

y. al consolidar el Grupo de Investigacio-
nes en Desarrollo Humano, reconocido por
el SNCYT, ha facilitado apoyo a la Maes-
fria en Desarrollo Social de esa institucion.
Los resultados de este proyecto —auspicia-
do por COLCIENCIAS— se estudian ahora
en diferentes centros universitarios del mun-
do, interesados en el conocimiento de la
mente y el comportamiento. Ademdas, ha
servido de base para implementar progra-
mas que apuntan al desarrollo intfegral de
los ninos.

Este proyecto —fundamentado en el
tfrabajo con los ninos, desde una perspec-
fiva infegral que los enfoca en su relaciéon
Cconsigo mismos, con los ofros y con su mun-
do circundante— abre caminos a la inves-
tigaciéon sobre este importante tema, am-
pliando las posibilidades de un futuro me-
jor para los ninos de sectores pobres.
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Programa Naciondl
de Ciencias del Medio
Ambiente y el Habitat

El Programa Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat ha
fortalecido la capacidad de generacion y utilizacion de conocimientos para
el desarrollo sostenible, el mejoramiento de la calidad ambiental y de las
condiciones de vida de la poblacién colombiana. Desde su creacion en 1.991,
el Programa ha trabajado fundamentalmente en Agua, Biodiversidad y
Bosques, Vivienda y Asentamientos Humanos, Sistemas Agropecuarios

Maria Cristina Durén

En apoyo al conocimiento, conservaciéon y uso de
nuestra diversidad bioldgica, se han impulsado investi-
gaciones en algunos ecosistemas de especial interés
nacional por su cardcter estratégico e importancia
econdmica y social.

En el caso de los ecosistemas de la regidn andina,
se han estudiado sus dindmicas y potenciales amena-
zas relacionadas con su estructura y funcionamiento,
la caracterizacion floristica y faunistica, asi como el co-
nocimiento genético y molecular de especies clave y
con alto potencial de aprovechamiento econémico.

Los Sistemas Agropecuarios Sostenibles se han consti-
tfuido en un drea de interés del Programa, por cuanto
convergen la generaciéon de conocimientos enfocados
a la conservacion y recuperacion de la biodiversidad
en el desarrollo de sistemas productivos, la innovacion
y uso de nuevas tecnologias limpias y un componente
importante de educacién ambiental.

En relaciéon con el Habitat, se han apoyado tema-
ticas como el desarrollo regional y urbano, los
asentamientos humanos, la vivienda, etc., y se ha im-
pulsado la reflexion sobre los procesos y dindmica ac-
tual del ordenamiento regional y urbano; la gestidn y
participacion ciudadana; el estudio de fendmenos urba-

Sostenibles y Produccién mas Limpia.

nos de importancia nacional como la conurbaciéon e
investigaciones sobre calidad de la vivienda urbana,
principalmente.

La Produccién mas Limpia y el Desarrollo de Tecno-
logias Ambientales ha sido, también, un drea destaca-
da en las convocatorias del Programa, teniendo en
cuenta el papel que juega la tecnologia en términos
de la proteccion del medio ambiente y del desarrollo
y la necesidad de crear una conciencia ambiental en
la sociedad colombiana.

Con esta dindmica se han aportado soluciones a
las problematicas ambientales, incrementdndose la
capacidad institucional para la investigacion, la cual
se expresa hoy en 448 grupos registrados en el Progro-
ma Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y del
Hdabitat, de los cuales 156 constituyen grupos recono-
cidos.

Para esta publicacién se ha seleccionado una mues-
fra de los proyectos mas significativos del Programa,
seguros de que la seleccién de este grupo de frabajos
realizados exitosamente deja por fuera otros que de-
berian estar presentes, pero que se tendrédn en cuenta
en futuras publicaciones.
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Libro:

Vargas, O. y Pedraza, P. (2004)
Parque Nacional Natural
Chingaza. Universidad Nacional,
Colciencias, Parques
Nacionales, Acueducto de
Bogota. 197 p.
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jovargasr@unal.edu.co

VENEIUELA

SCrAND
FLEFIED

8

BRALIL

Ref. caso nimero: 35

Medio Ambiente - Investigacion Bdsica

Cédigo 1101-13-60796 / Mayo 1998 - Mayo 2002

Quemas y pastoreos

La regeneracion del Paramo

La ganaderia extensiva es una prdctica comin en los paramos andinos, casi
siempre combinada con quemas de la vegetacion con el fin de conseguir rebrotes
tiernos y palatables para el ganado. La introduccién de herbivoros, principalmente
de ganado vacuno, trae consigo una disminucion de la fitomasa aérea y un
cambio de la vegetacion original por otra compuesta de hierbas pequenas
rasantes y gramineas resistentes tanto al pisoteo como al ramoneo del ganado.

Las condiciones particulares del pdramo, suma-
das a los disturbios naturales y antréopicos, selec-
cionan especies con estrategias de historia de vida
que les permite permanecer bajo este régimen de
disturbio. Dado que el pdramo es un ecosistema
que no evoluciond bajo fuegos continuos ni bajo
herbivoros de gran tamano, el efecto es bastante
negativo, en especial el dano mecdnico sobre el
suelo a causa del pisoteo.

Conocimiento obtenido

En general, estainvestigacion encontré que la bio-
masa aérea ftotal de las comunidades vegetales
disminuye en un 60-66% en localidades con alta pre-
sién de pastoreo. De igual forma, hallé que la necro-
masa en pie, que en condiciones naturales consti-
tuye el 70-80% de la biomasa aérea total, pasa a
representar un porcentaje muy bajo. También reportd
la disminucidn de la biomasa aéreay el incremento
en la relacién biomasa asimilatoria / necromasa.

Los disturbios tienen aspectos colaterales en el
desequilibrio de las redes troficas, p.e., parte de la
mortalidad de Espeletia killipii en el Parque Nacio-
nal Natural Chingaza, se debe a una compleja
interaccién entre 2 especies de gorgojos curcu-
lionidos, uno herbivoro y otro detritivoro, que viven
en E. killipii y el cusumbo o guache —Nasuella
olivaceae—, que se alimenta de ellos.

Foto 1

Quema en un paramo durante la época seca.
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En general, con pastoreo en intensidades mo-
deradas aumenta la diversidad de especies y con
pastoreo intenso se pierden las especies propias de
pdramo himedo.

En el Parque Chingaza, Espeletia killipii va per-
diendo las clases de altura entre 30y 120 cm con el
disturbio y, también, se presenta agrupamiento de
adultos con pastoreo leve. EI banco de semillas
germinable presenta altas densidades de semillas
(12.973 semillas/m?), en comparacion con densidades
en ecosistemas cercanos tropicales de montana.

Con relaciéon a la intensidad de disturbio por
pastoreo y fuego, a intensidades intermedias dis-
minuye la riguezaq, la densidad y diversidad de espe-
cies del banco de semillas, para aumentar consi-
derablemente bajo pastoreo intensivo. Otro aspecto
del disturbio por fuego y pastoreo es su impacto
sobre el suelo del pdramo.

Después de un fuego, los nutrientes del suelo se
incrementan momentdneamente, para luego ser
répidamente inmovilizados por los microorganismos
del suelo, el aluminio, las cenizas volcanicas y por
la porcién aérea de la biomasa; el pastoreo, a su
vez, implica una pérdida de nutrientes que no al-
canza a ser compensada por las entradas al siste-
ma en forma de orina y heces.

; f&‘:‘f‘e; 3 :

Aspecto de un paramo después de una quema.
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Las caracteristicas fisicas de los suelos
de pdramos secos o himedos presentan
grandes diferencias enftre sitios pasto-
reados y no pastoreados: La densidad apao-
rente es mayor —mayor compactacion atri-
buida al pisoteo continuo del ganado—,
menor la estabilidad estructural, —menor la
humedad y mayor la temperatura— con re-
lacién a sitios sin disturbio o con intensida-
des de moderadas a bajas.

Se encontrd que la mayor cantidad de
raices se presenta en sitios con intensidad
de disturbio intermedio, mientras que, en
sitios con pastoreo intensivo donde la ve-
getacion se ha transformado en un prado
rasante, la cantidad de raices disminuye
notablemente.

Para los paramos el fuego
es tan negativo como la
ganaderia

El impacto del fuego y la ganaderia es
muy negativo para la estructura y funciéon
del ecosistema pdramo. El tema desarro-
llado es de la mayor pertinencia por tra-
tarse de la investigacion en un ecosistema
estratégico, ambientalmente vulnerable y

Foto 4
convierte en un prado.

L

Transformacion de la vegetacion por efecto de 2 disturbios, quema y pastoreo. La cobertura vegetal del paramo se

prioritario en las politicas nacionales por
los servicios ambientales que presta ala so-
ciedad: agua, suelo, biodiversidad.

Los resultados de la investigacion han
sido difundidos a tfravés de varias publica-
ciones, entre las que se cuenta un libro, tres
articulos cientificos internacionales, dos
articulos cientificos nacionales, dos articu-
los en las Memorias del Congreso Mundial
de Paramos.

También fueron presentados en un Con-
greso Nacional, un Simposio Internacional,
un Congreso Mundial y un Congreso Inter-
nacional. También, hubo formacién de in-
vestigadores con 3 tesis de maestria y 4 tesis
de pregrado.

Los conocimientos generados en el pro-
yecto han sido Utiles para que entidades
como la Unidad de Parques Nacionales
(MMAVDT), las "CAR’, las "ONG” vy las insti-
tuciones educativas dispongan de nueva
informacidén para adelantar politicas que
beneficien la conservacion de los pdramos.

T ild
|

Fotografias: John R. Luque

Foto 3  Panoramica del Parque Nacional Natural Chingaza.
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Medio Ambiente - Desarrollo Tecnoldgico

Codigo 1110-13-10586 / 2001 - 2004

Variaciones al sistema filtro anaerdbico de flujo ascendente humedal de

flujo subsuperficial

Alternativa para tratar aguas
residuales de pequenos y medianos

Municipios

El tratamiento de aguas residuales es un problema de saneamiento bdasico para
gran parte de los municipios de Colombia, situacion que influye directamente en
la baja calidad de vida de sus habitantes. Para ser eficaces, las soluciones tecno-
I6gicas requieren de acciones sociales, como la participacion de la comunidad
que sufre problemas de carencia o baja calidad del agua.

El enfoque cldsico de saneamiento hidrico en
zonas rurales, mediante el fratamiento de aguas
residuales, ha sido la construccidn de fanques sép-
ticos —TS—, tecnologia que se complementa con
filtros anaerdbicos —FAFA—, que no ofrecen una
solucién suficiente y garantizada.

Con el proyecto se demostrd que para aguas
residuales domésticas diluidas, el sistema TS—FAFA
no cumple con los requerimientos de remocién y
descontaminacion del D. 1594 / 84, por sus carac-
teristicas de dilucién, y debido a que las pequenas
localidades cuentan con sistemas de alcantarillado
combinado y un alto porcentaje de infiltraciones.

Para ello, se analizaron algunas modificaciones
a esta tecnologia, incluyendo el uso de Humedales
Artificiales de Flujo Subsuperficial —\HAFSS— como tra-
tamiento secundario y/o terciario, evaluando el
comportamiento y la eficiencia de remocidén de
materia orgdnica en un FAFA que utiliza guadua y
trozos de caucho —llantas— como medio de sopor-
te para el crecimiento bacteriano. También se eva-
lué el efecto que tres especies vegetales nativas fie-
nen sobre el comportamiento de los HFS como tra-
tamiento secundario y/o terciario, con escalamiento

Foto 1

Monitoreo efluente final planta de tratamiento.
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de los resultados ala situacion real del corregimiento
de La Florida, en Pereira, y la determinacion de las
relaciones costo beneficio reales.

La investigacion se ejecutd a escala piloto me-
diante el fratamiento de aguas residuales vertidas
en el campus de la U. Tecnolégica de Pereira / UTP.
Después, en 2002, en el marco del convenio admi-
nistrativo entre la Corporacion Auténoma Regional
de Risaralda, la Empresa de Acueducto y Alcanta-
rillado de Pereiray la UTP, se desarrolld el proyecto
“Disenos definitivos de los sistemas de recoleccidn,
fransporte, tratamiento y disposicion final de aguas
residuales en los centros nucleados y unidades
habitacionales dispersas en la cuenca alta y me-
dia del Rio Otdn, mediante mecanismos de sensibi-
lizaciéon, participacidén y apropiacion comunitaria”.

A partir de los resultados, se optimizd un sistema
existente para el fratamiento de las aguas residuales
en el centro poblado de La Florida, con 702 habi-
tantes y 167 viviendas, de las cuales el 40% estdan
conectadas a la red de alcantarillado combinado
que transporta aguas residuales domésticas al sis-
tema de tratamiento, antes conformado porun TSy
un FAFA.

Foto 2

Comparacion cualitativa del afluente y efluente del sistema
de tfratamiento.
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En el drea, se adecud un sistema de
rejas y desarenador previo al tanque sép-
tico, se reemplazd el medio de los filtros
anaerobios por aros de guadua y se cons-
fruyeron 7 HAFSS con un édrea de 750 m2, En
estas unidades, se alternd el medio de so-
porte —grava y arena gruesa—y la espe-
cie vegetal sembrada —jengibre, papiro y
typha—.

La planta de tratamiento optimizada se
encuentra en operacién desde diciembre
de 2003, y se ha realizado el seguimiento
respectivo para determinar la relacién cos-
to / beneficio, evaluar el impacto social y
el compromiso de la comunidad con ésta.
Con el sistema se remueve mas del 90% de
la carga contaminante con bajos costos de
operacién y mantenimiento.

El impacto del proyecto se debe tanto
a la tecnologia para fratar aguas
residuales, como a la participacion, orga-
nizacién y compromiso de la comunidad de
La Florida. En efecto, los resultados pasa-
ron de modelo piloto a escala real.

Mejor calidad del agua para
la poblacion de la region de
Pereira

El saneamiento bdasico iniciado en la
Cuenca del Rio Otfdn, Unica fuente del
acueducto de Pereira, contribuye median-
te el uso de tecnologias sostenibles, a re-
solver la problemdatica de contaminacidn
del recurso hidrico.

Este proyecto y la tecnologia adaptada
han sido beneficiosos para los habitantes
de La Floriday Pereirq, al disponer de agua
para su abastecimiento. Progresivamente
se aplicard en otras localidades.

En 2005, en la cuenca donde se encuen-
tfra asentada La Florida, se construyen dos
nuevos sistemas de fratamiento de aguas
residuales. La divulgacién de los resultados
y la participacion de las instituciones per-
mitieron que en otras localidades del Eje
Cafetero se adelantaran procesos simila-

Foto 4

Fotografia: Archivo Investigadores

Foto 3  Panoramica general de los humedales

sub-superficiales.

res con el acompanamiento del Grupo de
Investigacion.

Lainvestigacion, también, contribuyd a
la formacién en doctorado y maestria de
2 investigadores, en Alemaniay en Colom-
bia, y permitié el desarrollo de 6 tesis de
pregrado de estudiantes de diferentes uni-
versidades.

Ademdas, el proyecto ha tenido impac-
tos verificables en la exitosa colaboracién
entre la universidad, el sector de servicios
publicos y la autoridad ambiental.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:
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Medio Ambiente - Investigacion Basica

Codigo 2245-13-30697 / 1998 - 2001

El flanco Oriental de la Cordillera Oriental de los Andes Colombianos

Caracterizacion de la biodiversidad
en dreas prioritarias

La investigacion biolégica, con la dimension regional abordada por este proyec-
to en la vertiente de la Cordillera Oriental, no tenia antecedentes, seguramente
por el aislamiento geogrdfico y las dificultades derivadas de los conflictos socia-
les que la afectan. El trabajo realizado por parte de los especialistas del Grupo
de Exploracion y Monitoreo Ambiental /GEMA, durante 125 dias de trabajo de
campo, mediante un muestreo de los diversos grupos taxonémicos selecciona-
dos, es un esfuerzo cientifico que contribuye a la construccion de un mayor co-
nocimiento biolégico de la biodiversidad y a su inventario nacional.

El proyecto se desarrolld mediante siete expe-
diciones. El Instituto Alexander Von Humboldt mo-
vilizé y coordind la participacidn de diversas insti-
tuciones nacionales e importantes entidades cien-
tificas internacionales, para estudiar y caracterizar
la biodiversidad de esta region. Ello incluye 4 cor-
poraciones auténomas regionales; 4 parques na-
cionales naturales, varias universidades, el Museo
y el Instituto de Ciencias Naturales de la U. Nacio-
nal de Colombia; con el apoyo de entidades nor-
teamericanas, como el Instituto Smithsonian, el
Missouri Botanical Garden —para identificar mues-
fras botanicas—, el Laboratorio de Sonidos Natura-
les de la U. de Cornell y el Museo de la Naturaleza
de Canadd —para identificar cantos de aves y es-
pecies de escarabajos, respectivamente—,

Heramientas para conocer nuestra
biodiversidad

Como parte de los resultados del proyecto se
desarrollé un conjunto de materiales, entre ellos: 1
Manual de metodologias para realizar inventarios
en plantas, aves, escarabajos; 5 videos, que desta-

can aspectos sobre las técnicas de muestreo em-
pleadas y los aspectos relevantes de la vegetacion
y la fauna de la Serrania de Los Farallones de Medi-
na, Cusiana, PNN Tamd, PNN Cordillera de los Pica-
chos y Alto Putumayo-Territorio indigena Kofan y
Alto Fragua. Tambien se avanzé en la caracteriza-
cidén del paisaje.

Ademds, se elabord la guia para identificar gé-
neros de escarabajos copréfagos para Colombia;
se hizo la recopilacién sonora, en disco compacto,
de mds de 60 vocalizaciones de aves andinas; se
cred el Banco de Sonidos de Animales /BSA, una
base de datos digital con las vocalizaciones de
cantos de aves de la Cordillera Oriental colombia-
na; se levantd el mapa de bosques andinos rema-
nentes de la vertiente oriental de la Cordillera Orien-
tal en escala 1:1.500.000, que se incorpord al Mapa
General de Ecosistemas de Colombia —1:2.000.000—,
publicado en 1998 por el Instituto Humboldt (Autor:
A. Etter 1998).

Las caracterizaciones floristicas y faunisticas lle-
vadas a cabo en la serrania de los Farallones de
Medina, Cundinamarca, y en Alto Fragua, Caquetd,
aportaron informacién bioldégica a la Unidad Ad-

Fotos 1-2
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Bosques en buen estado de conservacioén. A la izquierda, intervencion incipiente en el piedemonte de la Cordillera Oriental (650 m), al
Oriente de la Sierra Nevada del Cocuy. A la derecha, bosque andino en una de las areas de mejor estado de conservacion. Cuenca
alta del rio Rumiyaco, Alto Putumayo.




CARACTERIZACION DE LA BIODIVERSIDAD EN AREAS PRIORITARIAS DEL FLANCO ORIENTAL
DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES COLOMBIANOS

ministrativa Especial del Sistema de Parques
Nacionales Naturales del Ministerio del
Medio Ambiente, Vivienda y Desarrolllo Te-
rritorial /MMAVDT, para fundamentar vy jus-
fificar la propuesta de ampliaciéon del Par-
gue Nacional Natural Chingaza hacia la
Serrania Los Farallones de Medina y la crea-
cién del Parque Nacional Natural Alto Fra-
gua-Indiwasi. También, se realizaron apor-
tes sobre el estado de |la biodiversidad de
plantas, aves e insectos para la declarato-
ria del territorio de la Comunidad Indigena
Kofan del Alto Putumayo.

Desarrollo de metodologias de
evaluacion y monitoreo del
estado de conservacion de la
biodiversidad

GEMA fortalecid su capacidad para ca-
racterizar la biodiversidad y realizar inven-
tarios en zonas prioritarias y desarrollar
metodologias de evaluacién y monitoreo
del estado de conservaciéon de la misma en

Foto 5

Diglossa cyanea, especie tipica de bosques
andinos a partir de 1.800 m de alfitud.

| .

Colombia en grupos bioldgicos focales. Se
logré el refinamiento, consolidacion vy
estandarizacién de metodologias de trabao-
jo enlos grupos biolégicos de estudio —aves,
plantas e insectos escarabajos copréfagos,
hormigas y mariposas—, lo que derivd en la
publicacion de un manual de métodos para
inventarios de los mismos grupos.

Aportes al conocimiento sobre
la biodiversidad, en grupos
biolégicos focales en
diferentes ecosistemas

El programa de inventarios conftribuyd,
directamente, a generarinformacion basica
en los grupos estudiados —aves, plantas e
insectos (escarabajos copré-fagos, hormigas
y mariposas)— lo cual sustentd la edicion del
manual de métodos para inventariar esos
Qgrupos, ya mencionado.

Tales contribuciones incluyen la defini-
cién de la escala geogrdafica de interés; el

Pipreola riefferii (macho), especie comdn en los
bosques de niebla de las tres cordilleras.

Fotografias: Banco de Imagenes Ambientales.
Unidad de Produccién Audiovisual-UPA.
Mauricio Salcedo y Francisco A. Nieto

Fotos 3-4 A la izquierda. Al fondo, bosques en las laderas

orientales de la Serrania de Los Farallones de
Medina, Cundinamarca. Hacia este sector fue
ampliado recientemente el PNN Chingaza.

A la derecha. Frutos de heliconia (o platanillo).
Estas plantas tienen areas de distribucion mas
restringida en los Andes que en las tierras bajas
de Colombia.

uso de uno o varios grupos de indicadores;
el desarrollo de protocolos de muestreo
estandarizados; la obfencion de medidas
de diversidad alfa —diversidad local—,
beta —recambio de especies—y gama —
diversidad regional—, de forma conjuntay
simulténea en las dreas de estudio para di-
ferentes grupos taxondmicos.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. ESCOBAR, F., LOBO, J.M., and HALFFTER, G. (2005).
Altitudinal variation of dung beetle (Scarabaeidae:
Scarabaeinae) assemblages in Neotropical
mountains. Global Ecology and Biogeography.14,
327-337

2. ESCOBAR, F., LOBO, J.M. and HALFFTER, G. (en revi-
sién). Assesing the origin of Neotropical dung beetles
(Scarabaeidae: Scarabaeinae) assemblages: the
comparative role of vertical and horizontal
colonization. Journal of Biogeography
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Habitabilidad y calidad de las soluciones

Vivienda dirigida a sectores de bajos

ingresos en Bogotd

La investigacion al servicio de la solucién de los problemas sociales —en este caso,
la calidad de la vivienda en términos de habitabilidad para sectores de la pobla-
cién de bajos ingresos— manifiesta el compromiso social de los investigadores y de
los grupos de investigacion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia con la

realidad local y nacional.

Este estudio parte de reconocer la pérdida de
importancia de la reflexidn sobre el tema del dise-
no de la vivienda, desde los campos disciplinarios
de la arquitectura y el urbanismo, deficiencia evi-
dente en los tipos de alojamiento producidos a
partir del cambio del papel del Estado como pro-
motor de vivienda, al de facilitador de la oferta
promovida por el sector privado, mediante el Sub-
sidio Familiar de Vivienda.

Tradicionalmente, la necesidad de vivienda ha
sido atendida en términos cuantitativos. Sin embargo,
los problemas cualitativos relacionados con el
diseno de las soluciones habitacionales son cada
vez mds agudos, o que repercute en el deterioro
de la calidad de vida de la mayoria de la pobla-
cién y en efectos negativos para la construccion
de la ciudad.

Entfre las consecuencias de esta situacién se dan:
En el caso de la vivienda nueva, la dréstica trans-
formacidén por parte de sus propietarios del diseho
delinmueble recibido, lo cual da cuenta de la baja
satisfaccion de sus necesidades habitacionales; v,
en el caso de mejoramiento subsidiado de la vivien-
da, no lograr las condiciones fisico-espaciales favo-
rables para el grupo humano que las habita.

En este orden de ideas, el proyecto se propuso
construir y validar un modelo de andlisis que permi-

Foto 1 Vista panorémica de barrios de origen clandestino. Bogota.

COLCIENCIAS

tiera evaluar las condiciones de habitabilidad de
las soluciones de vivienda dirigidas al rango de po-
blacién con ingresos de cero a cuatro salarios mi-
nimos mensuales, ejecutadas entre 1991 y 2000, me-
diante el estudio de la oferta normal y clandestina,
legalizada y en proceso de consolidacion, en Ias
localidades de Ciudad Bolivar, Suba y Bosa de Bo-
gotd, D.C. El concepto oferta "normal” alude a los
desarrollos de vivienda que cumplen con las dis-
posiciones normativas de la ciudad y el de “clan-
destina” a los que, por el contrario, se han realiza-
do al margen de éstas.

En consecuencia, se planted un modelo de
habitabilidad que integra factores sociales, urba-
nisticos y arquitecténicos, a partir del cual se esta-
blecieran pardmetros e indicadores para el mode-
lo de andilisis. Para su aplicacion se seleccionaron y
delimitaron casos que hubieran recibido el subsidio
en cada una de las localidades propuestas, con el
fin de analizar la habitabilidad en la vivienda nueva
de origen normal, y el mejoramiento de vivienda en
desarrollos de origen clandestino, aligual que la sa-
tisfaccién residencial de los habitantes respecto a
las condiciones urbanisticas y arquitecténicas.

Con su aplicacién se puede obtener informacidn
que sirve para tomar decisiones sobre las politicas
publicas en relacion con la cualificacion de la vivien-
day la ciudad; y, fambién, conocer las debilidades

Vista panorémica de barrio de origen normal. Bogota.

Foto 2
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cualitativas que deben ser atendidas duran-
fte los procesos de diseno, produccion, adju-
dicacién de las ayudas estatales y el
financiamiento.

Un instrumento para evaluar la
calidad de la habitabilidad de
la vivienda, en términos fisicos
y sociales.

El estudio concluye que durante el pe-
riodo de andlisis, la vivienda presenta defi-
ciencias en su calidad, al no cumplir con
las condiciones minimas de habitabilidad.
Esta situacion se presenta en la produccion
de origen normal, pero es mas significativa
en la de origen clandestino que recibid sub-
sidio para su mejoramiento. El desmejora-
miento de la calidad obedece alareduccion
de las caracteristicas urbanisticas y arqui-
tectdnicas, como consecuencia de la au-
sencia de elementos conceptuales y téc-
nicos que orienten los mecanismos de
regulacion de la habitabilidad en la pro-
duccién de vivienda social.

Lainvestigacion —cuyo proceso contribu-
y& ala formacién de nuevos investigadores—

Foto5  Barrio de origen normal. Piamonte, Bogota.

produjo el libro “Calidad de la vivienda di-
rigida a los sectores de bagjos ingresos en
Bogotda’, Centro Editorial Javeria-no /CEJA
2003, publicacién que presenta los princi-
pales resultados al abordar fundamental-
mente dos asuntos: la reflexion desde la
arquitectura y el urbanismo sobre las ca-
racteristicas esenciales en términos forma-
les, funcionales y constructivos, vinculadas
con la habitabilidad, asi como la evalua-
cién cualitativa a partir de la satisfaccion
de las necesidades y expectativas habi-
tacionales de los propietarios.

Con el conocimiento generado en el pro-
yecto, se benefician las instituciones publi-
cas y entes privados vinculados con la pla-
neacion, produccioén y financiamiento de vi-
vienda social, en tantfo que se cuenta con
un modelo validado para su evaluacién cuo-
litativa. También es un aporte para la comu-
nidad académica, en cuanto se propone
una nueva reflexidn sobre el problema de la
habitabilidad que puede nutrir la investigo-
cién, la docencia y los servicios.

Los aportes tedricos y précticos del estu-
dio son relevantes por la importancia de la
vivienda en la construccién de la ciudad y
en la cimentacion del patrimonio familiar de

Foto 6  Barrio de origen clandestino. Lisboa, Bogota.

Fotografias: INJAVIU, Instituto Javeriano de Vivienda y Urbanismo.

Fotos 3-4 A la izquierda. Barrio de origen normal.

Sierra Morena, Bogota.
A la derecha. Barrio de origen clandestino.
Brasilia, Bogota.

los colombianos. Sean cuales fueren los mo-
dos de produccidon y los esquemas de parti-
cipacién publica / privada, la posibilidad de
definir unos niveles de calidad y de evaluar
su cumplimiento, representa un avance en
la construccidén de una sociedad justa e
igualitaria.
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Procesos de metropolizacion

Perfil de las ciudades en la ecorregion

del Eje Cafetero

Los procesos de metropolizacion en América Latina no se han acompanado de
mejoras en la calidad de vida de la poblacién. Por el contrario, el crecimiento
urbano y la conurbacion evidencian deterioro en los indicadores de desarrollo
humano y visible desequilibrio entre las ciudades nucleo y los municipios que

orbitan a su alrededor.

Colombia refleja esa tendencia, razdn por la
cual toman fuerza en nuestro contexto diversos
conceptos que nutren la investigacion socio am-
biental, tales como “ciudad regién’, “ecorregion’,
“area de desarrollo territorial”, entre otfros.

El presente proyecto se centrdé en las principa-
les tendencias de la “ciudad regidn como elemen-
to organizador de la red urbana y suburbana en el
Eje Cafetero’, en el centro-occidente del pais. Con
tal objetivo, se desarrolld una metodologia especi-
fica para estudiar el perfil ambiental urbano de 15
municipios en 3 departamentos que intfegran el es-
tudio —Armenia, Calarcd, Circasia, La Tebaida y
Montenegro, en el Quindio; Manizales, Chinchind,
Villamaria, Palestina y Neira, en Caldas; Pereira,
Dosquebradas, La Virginia y Santa Rosa, en
Risaralda; y Cartago, en Valle—, para comprender
infegralmente su inferrelacion rural-urbano-regional.

La particularidad del concepto de “Ciudad Re-
gién Eje Cafetero” es que no se frata, como en los
casos de Bogotd o Cali, de una ciudad que absor-
be como esponja los municipios circunvecinos y 10s
despoja de tfoda autonomia, sino de la arficulacion
de tres conglomerados metropolitanos que buscan
la ruta de los reequilibrios territoriales en donde pue-
dan estar presentes, simultdneamente, la especia-
lizacién y la complementariedad de funciones.

Asi, el aporte tedrico y metodolégico mas im-
portante del proyecto es la comprensién y aplica-
cién del concepto ciudad-regién desde esta reali-
dad especifica —que hoy se utiliza como catego-
ria en la planificacion territorial y en la investiga-
cién urbano-regional— de especial valor para el
ordenamiento de unidades territoriales fuertemen-
te urbanizadas, con estrecha relacién y alto gro-
do de conexidn con ofras regiones en el dmbito
nacional e internacional.

Bases para el ordenamiento urbano y
nuevas formas de ocupacion del
territorio

El proyecto analizé la red de ciudades en pro-
ceso de metropolizacion en la ecorregién del Eje
Cafetero como parte de la Red Urbana Nacional, a
partir de la identificacién de los perfiles ambienta-
les urbanos de las 15 ciudades objeto de estudio.

Especificamente, el proyecto identificd los he-
chos comunes de orden metropolitano y elemen-
tos que estructuran ‘regidén” —a partir de visiones
urbano-regionales, de productividad y compe-
titividad econdmica propuestas por las ciudades
qgue conforman ese corredor—, asi como las dind-
micas demogrdficasy los factores que las condicio-

Mapa 1 Zona referenciada. Cordillera Central y ubicacién de
principales ciudades de influencia.

COLCIENCIAS

Base. Area de estudio. En color rojo, las cabeceras municipales.

Mapa 2
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nan: Migracidn, desplazamiento, segrega-
cién o marginalidad frente a las posibilida-
des de equidad e infegracién social. A la
vez, reconocié el modelo de organizaciéon
actual de sus conglomerados, y las estruc-
turas propuestas por los planes de ordena-
miento territorial y su correspondencia con
las restricciones ambientales de cada ciu-
dad.

Los planificadores ahora dispo-
nen de mejores herramientas
conceptuales

Con ello, identificé las relaciones funcio-
nales existentes entre los municipios y sus
areas de influencia sobre zonas con pro-
cesos de metropolizacidén, asi como las
relaciones y complementariedades regio-
nales.

También, estudié el capital ambiental
urbano de estos conglomerados y el im-
pacto ambiental local y supramunicipal de
las actividades urbanas, reconociendo los
elementos determinantes, las estructuras
urbanas y las formas de uso y ocupaciéon
del territorio.

Mapa 5 Estudio de poblacion (en miles de hab). En rojo, entre
130-470; en café entre 70-90; en naranja, entre 26-44.

Los resultados del proyecto son utiliza-
dos por los planificadores y autoridades de
los municipios de la Ciudad Regién Eje Ca-
fetero, que ahora disponen de herramien-
tas y elementos conceptuales para formu-
lar y adoptar los planes en los aspectos re-
lacionados con el ordenamiento urbano y
las nuevas formas de uso del territorio. Con
mas y mejor documentacion, hoy se dispo-
ne de informacidn geo-referenciada que
complementa bien la tarea planificadora.

Como parte infegrante de la eco-region
Eje Cafetero, la planificacion de la Ciudad
Regién debe incorporar el conocimiento
generado en diferentes proyectos de
investigacion y garantizar un manejo sos-
tenible de los recursos naturales en funciéon
de las necesidades de las poblaciones de
hoy y del futuro. Con las publicaciones y
sus respectivos soportes técnicos y docu-
mentales se espera retroalimentar los ejer-
cicios de docencia, investigacion y exten-
sién en los diferentes niveles educativos y
de servicio ala comunidad académica, en
laregiéon y el pais.

El proyecto, sus resulfados y conclusio-
nes han servido de base en los procesos de
planificacién regional y de toma de decisio-

Mapa 6 Tasa de urbanizacién. En rojo, 50%; en naranja
entre 50-79%,; en café entre 80-89% y rosado »90%.

Fuente mapas: Documentos del Proyecto

Mapas 3-4 A la izquierda. Conflictos en el uso del suelo.

En color rosado, las zonas con sobreutilizacion
severa; en ocre, las zonas sin conflicto.

A la derecha. Amenaza volcanica. En color
rojo, las zonas de mayor amenaza; en amarillo,
las de menos afectacion.

nes en los municipios estudiados. En espe-
cial, se dio una valiosa retroalimentacion
al revisar y ajustar los planes y esquemas
de ordenamiento de la Ley 388/97, se avan-
z6 en los enfoques académicos, mediante
la comprensién del concepto “ciudad re-
gion’, y asegurd el impacto regional del
proyecto, al orientar los procesos de plani-
ficacion municipal en la region.

A la vez, se asumid el conocimiento de
los procesos sociales y culturales de frans-
formacién del habitat urbano como un
componente sustancial en la construccidon
de la ecorregidn, y se dieron a la comuni-
dad académica nacional nuevos insumos
para mejorar la comprensidn de la realidad
urbana vy los principales desafios para
avanzar en la gobernabilidad democrati-
cay la calidad de vida.
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Tendencias recientes de ocupacion territorial

Manifestaciones fisicas del fendmeno
de metropolizacion de la Region

Bogotd-Sabana

Cerca de 12 millones de personas habitan la regién articulada funcionalmente a
Bogotd, D.C. La ciudad interactia estrechamente con 296 centros urbanos y
tiene vinculos con la totalidad del territorio nacional, lo cual le asegura el acceso
a gran nimero de bienes y servicios, justamente, por ser la urbe mas globalizada

del pais.

Los anteriores factores hacen que en la Sabana
de Bogotd se den diversos y complejos procesos
urbanisticos de masificacién y aglomeracion, que
llaman la atencién de los investigadores especiali-
zados en temas de ordenamiento y ocupacién
territorial.

“Bogotd-Sabana: un ferritorio posible”, un estudio
de la U. de los Andes, identificd las nuevas formas
de ocupacioén, mientras que el presente proyecto
avanzd en la comprensidn e identificacién de las
manifestaciones fisicas del fendmeno de metro-
polizacién de la Regidn Bogotd-Sabana, para plan-
tear las hipdtesis que explican este comportamiento
e identificar los factores que mas influyen en su
evolucioén espacial reciente.

Con base en el andlisis estructural del territorio
y de las relaciones primarias de la ciudad con |a
region y el pais, se caracterizaron tanto el medio
natural como la distribucién de la poblacién, las
actividades, lainfraestructura y los asentamientos.

Con tal propdsito, el estudio identificé y carac-
teriz6 el comportamiento —localizacién, in-
terrelaciones, dependencias— de los principales ele-
mentos que evidencian el proceso de metropoliza-

cién; y, explord la dimensidn regional como una pers-
pectiva para entender esta ciudad, formular un mar-
co de andlisis de ese fendmeno y plantear nuevas
hipotesis explicativas y herramientas metodoldgicas
para comprender los procesos de la ciudad-region.

Ademas, el proyecto identificd los elementos
relevantes del proceso; construyd las bases esta-
disticas y la planimetria necesarias para ilustrar la
meftropolizaciéon y caracterizd sus componentes:
Formas y magnitudes, estructuras, relaciones, etc.

Vision integrada de lo que ocurre en
Bogotd y su darea de influencia

El proyecto facilité la visién integrada de lo que
ocurre en Bogotd y su drea de influencia, en térmi-
nos de su estructura territorial y rasgos morfolégicos,
como la "...formacién de una aglomeracién urba-
na de alcance nacional, aln monocéntrica, que
ha ido tejiendo, precariamente, un sistema
relacional entre el nlcleo principal de la estructu-
ra (Bogotd) y los demds espacios regionales, una
red de asentamientos urbanos de diversa jerarquia,
un espacio agricola muy fragmentado, suburbios y
ocupaciones periurbanas cercanas a la ciudad

Mapa 1 Red Nacional de ciudades. Fuente: DNP. 1999.
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Mapa 2 Red vial y sistemas naturales. En color rojo, vias nacionales; en
amairillo,departamentales ; en azul, red férrea. Fuente: DANE. 1993.
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ndcleo, y un borde natural de cerros que
cierran la sabana y que tiene una funcion
ecoldgica predominante...”.

De esta visidon relacional de Bogotd
como ciudad-regién en el presente, se des-
prenden, luego, las posibles tfendencias de
ocupacion del territorio.

La pertinencia del proyecto y el impac-
to de sus resultfados se evidencian en el
aporte a la formulacién del Plan de Orde-
namiento Territorial de Bogotd /POT, sobre
la base de la informacién y los andlisis ob-
tenidos.

Oftros resultados del proyecto incluyen
una publicacidn internacional conjunta
con el Lincoln Institute of Land Policy, 3 pu-
blicaciones nacionales, la organizacion de
un congreso internacional, la realizacién de
3 talleres organizados por la Gobernacion
de Cundinamarcay la U. de los Andes, diri-
gidos a alcaldes, funcionarios de Pla-
neacién Distrital y municipal, relacionados
con la elaboraciéon de los planes de ordena-
miento municipal, y la presentaciéon en CD

Mapa 5 Esquemas de crecimiento 1970-1980. Se destacan,
en puntos rojos, los nuevos centros de urbanizacion.

de lainformacién y el levantamiento de pla-
nos generados en desarrollo del proyecto.

Mejores procesos de planifica-
cion regional y urbana

Los procesos de masificacion y aglome-
racién social y urbana en Bogotd y las de-
mdas ciudades del pais son muy complejos,
y para su solucién se requiere, ademds de
una planificacidén eficiente, oportuna vy
anticipatoria, el aporte del conocimiento
cientifico de grupos de investigadores es-
pecializados en urbanismo, territorialidad,
regionalizacién y globalizacién, y otros temas.

Los resultados del proyecto han sido de
gran utilidad para el personal de las ofici-
nas de planeacidn, en especial del Distri-
to Capital y de los municipios localizados
en el area de influencia de la ciudad e
incluidos en el proyecto, afectando posi-
tivamente sus decisiones en los procesos
de planificaciéon regional y urbana en sus
aspectos financieros, presupuestales y ad-
ministrativos.

Mapa 6 Esquemas de crecimiento. 1990-2000. Se destaca,
en color naranja, el desborde del limite urbano.

Fuente mapas: Documentos del Proyecto

Mapas 3-4 A la izquierda. Modelo de ordenamiento
territorial. Principales convenciones: En tonos
verdes, el medio natural; en circulos, centros y
cabeceras; lineas punteadas, sistema de
relaciones; en amarillo, reas de conurbacion.
Fuente: CAF-CEDE, UNIANDES, DAPD. 1999.

A la derecha. Conflictos en la planeacién.
Algunas convenciones: En color naranja,
vivienda en zonas protegidas; en azul, zonas
urbanas; en rosado, zonas de barrios
clandestinos; en verde obscuro, bosque nativo;
en verde claro, zonas protegidas. Fuente: Base
cartografica DANE. 1993.

Este proyecto, ademdas de ofrecer ele-
mentos esfratégicos para la toma de de-
cisiones institucionales, facilita la compren-
sion estructural y relacional de los hechos
bdsicos de Bogotd como ciudad-region.
Por extensidon, estos resulfados podrdan ser
aplicados en otros municipios, ciudades y
areas region del pais.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. CEDE-Uniandes, Bogotd-Sabana, un territorio posible.
Cdamara de Comercio de Bogotd, Bogotd. (1998)

2. Corporacién Andina de Fomento, Departamento Ad-
ministrativo de Planeacién Distrital, Centro de Estu-
dios de Desarrollo Econémico / CEDE, de la U. de los
Andes. Aproximaciones a las directrices de ordena-
miento territorial para Bogotd y la regién, Alcaldia
de Bogotd / DAPD, Bogotd. (2000)

3. Departamento Administrativo de Planeacion Distrital,
Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotd, Docu-
mento técnico de soporte, Bogotd. (2001)
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Premios:

Mencién de Honor, Premio
Alejandro Angel Escobar, Area
de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Bogotd. (2001)

Libro:

“Biodigestores plasticos

de flujo continuo: Investigacién
y transferencia en paises
tropicales” CIPAV. Cali. (2002)

Entidad responsable:
Fundacién Centro para la
Investigacion de Sistemas

Sostenibles de Produccién
Agropecuaria /CIPAV
Cali

Linea de investigacién:

Ref. caso nimero: 41

Medio Ambiente - Investigacion Aplicada

Codigo 3307-13-78598 / Marzo 1999 - Marzo 2001

Vertimientos pecuarios y domésticos

Biodigestores pldasticos de flujo
continuo para descontaminacion
productiva del agua

La demanda de agua dulce en el mundo estd en constante aumento debido al
crecimiento de la poblacién. La situacion tiende a ser critica en algunas zonas, y
se pronostica que en el futuro se presentardn conflictos para asegurar la provi-
sion de este elemento fundamental para la vida. Otro factor que contribuye al
problema es la contaminacion de fuentes hidricas por las mismas actividades

humanas.

En las zonas rurales, la produccidon agropecuaria
causa impactos negativos sobre las fuentes
hidricas, principalmente, por la deforestacion, el
uso de agroquimicos y el vertimiento de residuos
liquidos en las fuentes de agua. Por ofra parte, Ias
viviendas rurales, que en su mayoria no poseen sis-
temas de tratamiento de aguas residuales, inciden
en la contaminacién. Como consecuencia, diver-
sas fuentes de agua no pueden ser utilizadas o cau-
san enfermedades a quienes las usan, principal-
mente a la poblacidn infantil.

Descontaminacion con biodigestores,
canales con plantas acudticas y
cultivos asociados

Sistemas de Descontaminacion
Productiva

Investigadora principal:
Gloria Ximena Pedraza

Correo electrénico:
cipav@cipav.org.co
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Los métodos para controlar la contaminacién
disponibles en las zonas rurales son, por lo general,
muy costosos y, sin un apoyo econdmico, no
pueden ser adoptados por la poblacion.

El sistema de descontaminacion productiva
adaptado por CIPAV estd conformado por
biodigestores, canales con plantas acudticasy cul-

Visita de productores. Biodigestor plastico de 10 m®. Finca
Altamira, Felidia, Cali, Valle del Cauca.

COLCIENCIAS

tivos asociados, y tiene como principales venta-
jas su bajo costo y la posibilidad de generar pro-
ductos Ufiles en la finca, como combustibles, fo-
rrajes y abonos, que pueden sufragar los costos de
implementacion.

Los biodigestores plasticos de flujo confinuo
empleados en el sistema son dispositivos donde la
materia orgdnica sufre fermentacion anaerobia,
generando un combustible conocido como biogas.

El biogas puede ser utilizado para calentar
instalaciones pecuarias, cocinar alimentosy generar
electricidad por medio de motores, al sustituir
parcialmente el combustible diesel. Este procedi-
miento, reduce entre un 80 y 90% la materia orgd-
nica residual.

Una vez separada la materia sélida del agua,
esta se puede fratar con plantas acudticas como el
buchoén de agua —Eichhornia crassipes—, lalemna
—Lemna sp.—y salvinia —Salvinia sp.—, proceso que
reduce aun mds la carga contaminante y genera
biomasa de plantas que puede ser usada en la ali-
mentacién animal o como abonos verdes.

Biodigestores paralelos para tratamiento de aguas de origen
porcino. Finca Cien Anos de Soledad, Rionegro, Antioquia.

Fofo 2
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Finalmente, a estos canales se asocian
cultivos forrajeros o de arboles frutales que
aprovechan los sélidos generados en los
canales. Las aguas tfratadas son Utiles para
fertilizar estanques piscicolas o riego de
cultivos.

Biodigestores colombianos
adecuados a las condiciones
tropicales

Durante el curso de la investigacion, se
ajusté el tamano de los biodigestores a las
condiciones fropicales colombianas, se
probaron materiales mas resistentes y se
determinaron los pardmetros de diseno de
los canales de plantas acudticas. Los ajus-
tes realizados contribuyeron a reducir el
tamano y costo del sistema y permitieron
hacer recomendaciones apropiadas a
nuestro contexto. Ademadas, el sistema se
probd en el fratamiento de aguas servidas
domésticas.

La tecnologia desarrollada por el
proyecto beneficidé directamente a los
campesinos y agroempresarios del drea de
influencia de CIPAV en el Valle del Cauca,
en especial a pequenos y medianos
empresarios del campo con escasos recur-
sos para invertir en tecnologias sofisticadas.

La difusidn de la experiencia de investi-
gacién a través de giras, visitas de inter-
cambio vy talleres tedrico-practicos, ha
permitido adoptar esta tecnologia en ofros
departamentos como Quindio, Caldas,
Antfioquia, Cundinamarca y Santander.

Tecnologia accesible para el
pequeno empresario del campo

El sistema fue destacado por las Nacio-
nes Unidas como una innovacidén tecnolé-
gica aplicable en paises del tercer mundo.

CIPAV se ha preocupado porque las
comunidades rurales se apropien del co-

Foto 5

Calentador para lechones. La Quisquina. Palmira, Valle del Cauca.

Fotografia: Archivo CIPAV

Fotos 3-4 A la izquierda. Biodigestor de 10 m* en

geomembrana de PVC. Escuela de la vereda
de Alto Bonito, Manizales, Caldas.

A la derecha. Biodigestor pldstico tipo CIPAV
para tratamiento de aguas de origen porcino
de 15 m?. La Quisquina, Palmira, Valle del
Cauca.

nocimiento y las tecnologias generadas,
que se caracterizan como soluciones
acordes con las necesidades especificas
de los campesinos y agricultores.

Estas fecnologias tienen un impacto
positivo regional en términos de mitigacion
de la contaminacién ambiental y de
mayor sostenibilidad en el uso del recurso
agua.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. PEDRAZA, G .X., CHARA, J.D., CONDE, N., GIRALDO,
S. y GIRALDO, L. (2002) Evaluaciéon de biodigestores
en geomembrana (PVC) y pldstico de invernadero
en clima medio para el fratamiento de aguas
residuales de origen porcino. Livestock Research for
Rural Development. v.14, p.1-19.

2. PEDRAZA, G.X., MENDEZ y CAZARIN, M.D., PRESTON,
T. y ESQUIVEL, R. (2002) Aspectos importantes al in-
troducir biodigestores en explotaciones lecheras a
pequena escala. Livestock Research for Rural
Development. v.14, n.3.
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Programa Naciondadl
de Estudios Cientificos
en Educacion

EDUCAR EL EDUCAR: EDUCACION PARA LA VIDA Y LA AUTONOMIA.

Educar para transformar este parece ser el mayor imperativo de la socie-
dad colombiana. Tanto el conocimiento como la educacion son recursivos.
Se requiere de conocimiento para producir conocimiento, asi como se

Juan José Plata Caviedes

De hecho, hay una relacidén muy estrecha entre co-
nocimiento y educacion. Para llegar a convertirnos en
una sociedad y una economia del conocimiento se ne-
cesitan profundas tfransformaciones en el sistema edu-
cativo. En buena parte estas transformaciones son po-
sibles a partir de la investigaciéon en y sobre educao-
cion.

No hay posibilidad de desarrollo humano sin edu-
cacién de calidad. No hay educacién de calidad sin
investigacion. Las investigaciones tanto en la educao-
cién como sobre la educacién han sido posibles gra-
cias a la consolidacion de una comunidad de investi-
gadores en el tfema. Una sociedad puede definirse a
partir del estudio del devenir de sus instituciones edu-
cativas.

A continuacién, el presente documento presenta
una muestra de los esfuerzos realizados por los grupos
de investigacion en el dmbito de los estudios cienfifi-
cos de la educacion.

Se han incluido estudios relacionados con los apren-
dizajes de competencias comunicativas, los estilos de
aprendizaje, la cultura escolar y los retos de las nuevas
tfecnologias en el aprendizaje de las ciencias, entre
otros. Trabajos como Atldntida, que permitieron recrear
la cultura que se vive en la escuela por 1os niNos, ninas
y jévenes en las diversas regiones del pais. Asi mismo,

requiere de educacion para producir educacion.

investigaciones sobre la historia de la educacién en
Ilberoamérica. Trabajos que dan cuenta tanto de lo que
pasa con la infancia y la juventud en el medio escolar
hoy, como con el devenir histérico de las instituciones
educativas.

Las necesidades de politicas publicas diferenciales
tanto para comunidades étnicas como para el traba-
jo se destacan en sendos trabajos. Sin duda, el reco-
nocimiento de la diversidad étnica, asi como las nece-
sidades de ofrecer alternativas a los jdvenes, ameritan
frabajar en estos temas.

Las competencias comunicativas, el desarrollo de
habilidades de escritura y comprensién, la incorpora-
cién de las nuevas tecnologias de informaciéon y comu-
nicacion para el desarrollo de habilidades comuni-
cativas se constituyen en femas bdsicos en la aldea glo-
bal. Por dlitimo, tanto los trabajos sobre historia de la cien-
cia, su novedad y aportes pedagdgicos, como las op-
ciones de los aprendizajes mediados por las tecnolo-
gias de informacién y comunicacion, contribuyen con
la formacién del espiritu cientifico.
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Ref. caso nimero: 42

Estudios Cientificos de la Educacion - Investigacion Aplicada

Codigo 1204-13-04697 / Marzo 2003 -Junio 2004

El video argumental, herramienta en la ensenanza de las ciencias.

“El arte de la ciencia: Galileo Galilei”

La ciencia es parte fundamental de la cultura de los ciudadanos de hoy, no sélo
porque nos movemos en un entorno tecnolégico y las decisiones sociales deben
apoyarse cada vez mds en el conocimiento, sino porque ella promueve la argu-
mentacion, la recuperacion de la historia y la responsabilidad que se deriva de
pensar de antemano en las acciones y sus consecuencias. Estos aspectos son
definitivos en la construccion de una sociedad democrdtica.

La apropiacién de la ciencia por parte de la
sociedad requiere traductores y difusores, forma-
dos en |la cultura de laimagen, capaces de desper-
tar el interés de jovenes y ninos por los temas y pro-
blemas de la ciencia.

mostrando al espectador que las matematicas
no son sélo un tema académico, sino que sirven
bellamente para comprender el mundo.

Libro:

“Galileo: El arte de la ciencia”
Carlos Augusto Herndndez.
(2004) Bogotd

El enfoque histérico adoptado hace explicitas
las conexiones entre cienciay cultura, cienciay arte,
ciencia vy filosofia, ciencia y poder, y plantea de
manera accesible a maestros y alumnos problemas
epistemoldgicos como el uso del lenguaje mate-
mdatico en el estudio de la naturaleza y el método
de la ciencia experimental. El proyecto fue finan-
ciado por COLCIENCIAS, Ia U. Nacional de Colom-

Investigador principal:
Carlos Augusto Herndndez

En este contexto, el video argumental aparece
como una herramienta educativa innovadora que
utiliza creativamente la imagen en movimiento
para socializar el conocimiento cientifico y permite
presentarlo no sélo como una aproximacioén siste-
mdatica a la naturaleza que genera descubrimien-

Co-investigadores:
Juliana Lépez Carrascal
Alejandro Jaramillo

Direccién de los videos:
Franz Biberkopf
Federico Herndndez

tos asombrosos sino, también, como una prdctica
social.

Esta investigacioén, que indagd sobre el uso del
video argumental en la ensenanza de las ciencias,
realizd una serie de 5 capitulos que combinan el and-
lisis de problemas con escenas histéricamente
ambientadas sobre la viday la obra de Galileo Gdalilei,
fundador de la ciencia experimental moderna.
También, produjo un libro de apoyo al trabajo de
los docentes: "Galileo: el arte de la ciencia” y la
pdgina Web: www.galileogalilei.unal.edu.co

“Galileo: El arte de la ciencia” es un relato
televisivo interesante y entretenido cuyo énfasis
argumental lo diferencia de otros materiales que
emplean el género documental. La mezcla de

biay la Fundacién Mazda para el Arte y la Ciencia.

Medios y métodos que invitan a
aprender de manera divertida,
desprevenida

Aprender es la actividad mas enriquecedora
que existe. Pero, frecuentemente, el conftexto
pedagdgico y los recursos utilizados distancian la
ciencia de los intereses de los estudiantes.

Por esta razén, es de vital importancia usar
medios y métodos que los motiven a aprender de
manera divertida, desprevenida, con recursos
audiovisuales que atraigan y que sean accesibles
en lo cotidiano, como los dibujos animados y las his-

animacidn e historia de ficcion hace llamativos los

Correo electrénico: \ . by o
contenidos cientificos que suelen ser aridos,

caauh@yahoo.com

torias de ficcion.
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Foto 1 Video 3 El Método. Experimento de la caida. Representacion. Foto 2

Video 4 Las matemdticas y el mundo. Galileo y Guiducci,
representados por A.Valdiri y A. Jaramillo.

COLCIENCIAS




EL VIDEO ARGUMENTAL COMO HERRAMIENTA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.
EL ARTE DE LA CIENCIA: GALILEO GALILEI
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El proyecto contribuye al aprendizaje
lddlico, recreativo y productivo de conceptos
y estrategias de trabagjo en la ciencia. Los
resultados de este esfuerzo se reflejan en
la serie de 5 en formato digital, dirigidos a
divulgar aspectos importantes de la vida
y el trabajo de Galileo: “El telescopio”, "El
cieloy el arte”, "El método”, "Las matema-
ficas y el mundo” y "El juicio”.

Estos videos han sido emitidos por
Senal Colombia y por canales regionales
como Teleantioquia y Telepacifico y han
sido incluidos en las maletas culturales para
canales comunitarios, dentro del proyecto
de la Comisidn Nacional de Television, el
Ministerio de Culturay el Canal 13. También,
se concedidé permiso de fransmisién a
Estudios Red Guarani, una cadena de
televisiéon de Paraguay.

Ademads, los videos se fomaron como
base para realizar talleres con grupos de
docentesy con estudiantes de grados 10
y 11 vy se socializaron en distintas universi-
dades del pais, en el Instituto Tecnoldgico de
Monterrey, México, y en espacios abier-
tos al publico en general, como la Feria
del Libro 2004 y el Planetario Distrital, en
Bogota.

Foto 5

Video 5 El juicio. Galileo, representacion.

Actualmente, se adelanta un trabajo
basado en la serie, con docentes de ense-
nanza media, con el apoyo de la Secretaria
de Educacién de Bogotd y la U. Nacional.

Opcion educativa para captar
la atencion de los jovenes

Los primeros beneficiarios del proyecto
han sido los docentes que han conocido
los materiales y tfrabajan con ellos. Y, dado
que la television llega prdacticamente a todos
los hogares del pais y que sus mayores usua-
rios son los jovenes, la emision de la serie
en canales nacionales y regionales, se con-
vierte en una opcién educativa idénea para
captarla atencién de la poblacién referida,
mediante la mezcla constante de realidad
y fantasia, humor y suspenso, sin pérdida
de rigor cientfifico.

Eljuego visual de las animacionesen 2D y
3D da forma y presencia a los contenidos
cientificos e histéricos de una época revo-
lucionaria y cargada de belleza, como fue
el Renacimiento. El caracter del material
producido (los 5 videos, el libro y la pagina
web) permite su utilizacidon por parte de
las universidades y colegios, en todos los
niveles de la educacion.

Foto 6 Franz Biberkopf (Federico Herndandez), director de

los videos.

Fotografia: Archivo Investigadores

Fotos 3-4 A la izquierda. Sidereus Nuncius de Galileo

(fragmento de la primera pagina del texto
publicado en 1610).
A la derecha. Galileo Gadlilei, ilustracién de
G. Mancion J., 1875, cuadro ubicado en la
Biblioteca Barberini.

Se espera, ademds, que los videos con-
tinden difundiéndose a través de los canales
publicos y privados de televisidon. Al mos-
trar que la ciencia puede presentarse de
manera innovadora, a través de las ima-
genes y la historia, para interesar especial-
mente a ninos y jévenes, el proyecto hace
un importante aporte al mejoramiento de la
educacion.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. JARAMILLO, A. (2005) Video argumental y educacién
en ciencias: una relacién paradaéjica, en Comunicar,
Revista Cientifica Iberoamericana de Comunicacion
y Educacién, Andalucia.
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Libro:

“Voces Indigenas Universitarias:
Expectativas, vivencias y
suenos”. Publicado por el Grupo
DIVERSER de la U. de Antioquia
con apoyo de COLCIENCIAS,
IESALC-UNESCO y otras
entidades.

Entidades responsables:
Medellin

U. de Antioquia - Grupo de
Investigacion Diverser:

Carlos Chepe, Rosa Juliana
Ulcué (Nasa);Edgar
Jacanamijoy (Inga);

Jorge Motato (Embera Chami-
Caldas); Alba Lucia Rojas, Lucia
Bustamante y Mari Felly Gaitdn

Licenciatura en Etnoeducacién,
Convenio Organizacion
Indigena de Antioquia /OIA,
Instituto Departamental para la
Educacion Indigena /INDEl y

U. Pontificia Bolivariana:
Abadio Green y Amelicia
Santacruz (Tule); Guzman
Cdisamo (Embera-Chocd);
Odila Echeverri y Lady Restrepo

Organizacién Regional Embera
Wounaan-OREWA:

Merecildo “Jimmy~ Cabreray
Baltasar Mecha (Embera-
Chocé)

Colaboracién:

Cabildo Chibcariwak,
Corporacion Nasa Misak de
Medellin, U. Tecnoldgica del
Chocéd

Investigadora principal:
Zayda Sierra Restrepo

Correo electrénico:
sierrazayda@yahoo.com
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Ref. caso nimero: 43

Estudios Cientificos de la Educacion - Investigacion Aplicada

Céodigo 1204-13-04597 / Enero 2002 - Febrero 2004

La formaciéon académica avanzada de los indigenas

Necesidades y perspectivas de
indigenas en las universidades

La conservacion y potenciacion de las culturas indigenas es uno de los mayores
retos de Colombia en el futuro, dados los procesos de masificacion social de las
grandes ciudades colombianas y su incidencia sobre los grupos indigenas, asi
como la influencia predominante de la cultura global.

La Constitucidon Politica de Colombia (1991) re-
conoce que los infegrantes de los grupos éfnicos
tienen derecho a una formacidén que respete la
identidad cultural, pero ello ha tenido escasa apli-
cacién en la educacion superior.

De hecho, poco se conoce sobre la situaciéon
de la poblacion estudiantil indigena en las universi-
dades del pais, sus logros y dificultades, su partici-
pacidén en los diferentes espacios de la vida aca-
démica, su relacion con la comunidad no indige-
na, su arficulacion desde las universidades con las
comunidades de origen y la construccién de su
vida cotidiana en contextos urbanos, entre otros.

El presente proyecto explord las necesidades y
perspectivas de los procesos formativos de indige-
nas que atienden diversos centros de educacion
superior del pais, mediante una indagacién partici-
pativa y dirigida a generar propuestas para mejo-
rar la calidad de la educacién superior que se ofre-
ce a esta poblacidn.

Este trabajo sensibilizd ala comunidad universi-
taria, tanto en la U. de Antioquia como en otras
instituciones, a través de la realizacién de 3
programas que ilustran, con texto y fotografias, la
experiencia desarrollada en las entidades partici-
pantes.

e | b ..vﬁ =
Nina embera. Resguardo Catrd, comunidad Embera, Playita,
Choco.

Fofo 1
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Estimulo a la investigacion sobre las
necesidades educativas de las co-
munidades indigenas

Con la realizacidn del proyecto se avanzd en
el conocimiento de la situacién del estudiante
indigena universitario, grupo de poblacién que
requiere una atencién acorde con sus necesidades
y problemdticas, como complemento alos procesos
de enriguecimiento de la vida académica, cultural
y cotidiana de las universidades.

También, se elabord el libro "Voces Indigenas
Universitarias. Expectativas, Vivencias y Suenos’,
publicado por el Grupo Diverser / U. de Antioquia,
con apoyo de COLCIENCIAS, IESALC-UNESCO vy
otfras entidades; y se presentaron los resultados en
los Encuentros | y Il sobre Politicas de Educacidn
Superior para Pueblos Indigenas, de las organiza-
ciones CRIC, ONIC, OIA y ofras, apoyadas por
IESALC-UNESCO, MEN, ASCUN y algunas universidades
del pais, realizados en U. de San Buenaventura, Cali,
2003 y U. de Narino, Pasto, 2004. El frabajo se pre-
sentd, ademas, en el lll Congreso Nacional en
Etnoeducacion, U. Distrital, Bogotd, 2003; en el IX
Coloquio Internacional "Educacién y desarrollo en
diferentes contextos culturales” organizado por la
Red en Formacién, Educacién y Desarrollo entre uni-
versidades europeas y latinoamericanas / Redford,

Trabajo de campo. Estudiantes embera chami de la U. de Antio-
quia. Resguardo de Canamomo, Lomaprieta, Riosucio, Caldas.

Foto 2
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Fotografias: Andrés Garcia (2), Guzman Cdisamo (1,4,5) y Zayda Sierra (3)

U. de Antioquia, Medellin, 2004; en ExpoU,
en el marco del Bicentenario de la U. de
Antioquia, Medellin, 2003.

La formacion universitaria de
los pueblos indigenas
articulada a sus contextos y
necesidades

En desarrollo del proyecto se suscribid
un convenio interinstitucional entre la UTCH
y la Organizaciéon Regional Indigena
Embera Wounaan / OREWA, del Chocd
para identificar la poblacién universitaria
indigena —sin registro anterior— y generar
acciones para enriguecer su calidad de
vida universitaria; se establecié la Linea de
“Estudios Interculturales” en el Instituto de
Estudios del Pacifico de la UTCH; se forma-
liz6 un convenio interinstitucional entre la
U. de Anfioquia y la Organizaciéon Indigena
de Antfioquia /OIA para apoyar acciones
educativas en la region.

Actualmente se realiza un diplomado
para formar lideres indigenas con la Escuela
de Gobiermno y Politicas Publicas de Antioquia
y una propuesta para formar promotores
indigenas de salud.

i g ._;w : ‘:_"-

Fotos 4-5

Estudiantes de la Licenciatura en Efnoeducacién. Convenio OIA-INDEI-UPB.

Se cred, ademds, la linea en “Estudios
Interculturales™ del Doctorado en Educa-
cién de la Facultad de Educacién de la U.
de Antioquia, para formar profesionales
con mayor conocimiento sobre |la diversi-
dad cultural del pais, la cual, como requisi-
to de admisién, tramitd ante las directivas
universitarias el reconocimiento de las len-
guas nativas, para asi certificar el castella-
no como segunda lengua. Ello permitid, por
primera vez , la admisién a estudios docto-
rales en la U. de Antioquia de dos aspiran-
tesindigenas.

El proyecto ha beneficiado alos indige-
nas estudiantes de las universidades de
Antioguia y Chocd, promoviendo el cono-
cimiento de su situacidn y dando perspec-
tivas de solucidn a sus principales necesi-
dades.

Sus resultados han llamado la atenciéon
sobre la necesidad de mejorar la calidad
de la educacién ofrecida a estudiantes in-
digenas de la U. Tecnoldgica de Chocd y
la U. de Antioquia. En esta Ultima institucion
se aprobd la creacién de una plaza docen-
te para un/a profesional indigena, cuya mi-
sidn serd la de coordinar el también recien-
temente creado Programa de Educacion
Indigena, adscrito ala Facultad de Educao-

Ny,

Estudiantes de la Licenciatura en Etnoeducacion.
Convenio OIA-INDEI- UPB.

Foto 3

cién, y cuyo objetivo central serd estruc-
turar procesos formativos de pregrado y
postgrado, y proyectos de investigacion
y extension pertinentes a las necesida-
des e intereses de las comunidades indi-
genas del pais.

La formacién universitaria de los pue-
blos indigenas articulada a sus contextos
y necesidades, y en una relacion de res-
peto con sus saberes y culturas ancestrales
es, sin lugar a dudas, una de las mejores
estrategias para que en Colombia sobre-
vivan con alta calidad de vida sus comu-
nidades.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. SIERRA, Z. (2005) Estudiantes indigenas en la universi-
dad: {,Qué modelo educativo caracteriza su forma-
cién? Revista Colombiana de Educacion, Universidad
Pedagdgica Nacional, Bogotd. No. 48: 177-195.

2. SIERRA, Z., RODRIGUEZ, H. y LOPEZ, G. (2005) Escuela
y diversidad culfural: ,Un confrasentido posible? En
Escritos sobre aprendizaje, ensenanza y diversidad
cultural, ed. Egidio Lopera: 199-222. Medellin: Gober-
nacién de Antioquia-Facultad de Educacion y Gru-
po de Neurociencias de la Universidad de Antioquia.

3. “Por el riesgo en el que se encuentra el planeta, no
debe cambiar el curriculo sélo para los pueblos indi-
genas, sino para todos”. Periddico Alma Mater, Uni-
versidad de Antioquia, Medellin. No. 536, septiem-
bre 2005. p. 28-29.
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Libros:

Parra R. y Cajiao F.

“El silencio era una fiesta”
“La ciudad nos habita”
“Todo lo que nos gusta

se evapora’

“La cultura fracturada”
“Antologia de historias

y testimonios”

Mencién de Honor:

Otorgada por el Premio
Alejandro Angel, por sus aportes
a la educacién de los jévenes.

Entidades responsables:

FES, con el apoyo de la U. del
Norte, en Barranquilla, Pontificia
Bolivariana, en Medellin y
Pedagdgica Nacional, Minuto
de Dios, en Bogotd y del Valle,
en Cali. En cada una de estas
instituciones se creé un grupo
de investigacion con profesores
y estudiantes.

Participacion de personal de las
Secretarias de Educacioén de los
departamentos participantes en

el proyecto.

Directores:
Rodrigo Parra Sandoval
Francisco Caijiao

Investigadoras principales:
Martha Luz Parodi

Elsa Castaneda

Correo electrénico:
facar@cable.net.co

.

VENEIUELA

BRALIL

Ref. caso nimero: 44

Estudios Cientificos de la Educacion - Investigacion Aplicada

Céodigo 3207-11-00194 / Septiembre 1994 - Febrero 1996

Adolescencia y escuela en Colombia

Atlantida: Mirada de adolescentes
a la educacion secundaria

La educacion colombiana requiere mejorar sustancialmente su calidad en bene-
ficio de los escolares y de la sociedad en su conjunto. Para ello es fundamental
conocer las caracteristicas de la poblacién a la cual esa educacion va dirigida.
Sobre este tema hay un consenso en el pais que compromete a padres de familia,
estudiantes, docentes, directivos e instituciones educativas.

Atlantida fue un proyecto impulsado por la
Divisiéon de Educacién de la Fundacidon FES, cuya
pertinencia fue respaldada desde un comienzo por
el Ministerio de Educacién y UNESCO. Se concibid
para investigar la relacién adolescencia / escuela,
manifiesta en tres aspectos integrados a las dimen-
siones esenciales de esa fase juvenil: Su mundo social,
su mundo interior y su escolaridad.

La investigacion buscd identificar factores cul-
turales de la poblacién escolar, encaminados a
mejorar la calidad de la educacién secundaria que se
ofrece en el pais, y lograr el mayor impacto posible
en el sistema educativo, mediante el desarrollo de
proyectos de investigacion / formacion / intervencion
entre universidades formadoras de maestros y pro-
fesionales vinculados a la educacidn. Un principio
metodoldgico fundamental fue la incorporacion de
estudiantes universitarios y adolescentes escolares
como investigadores participantes en todas las etapas
del proyecto. En el momento de mayor actividad
el nimero de participantes investigadores fue superior
a 600 en 10 ciudades del pais.

El proyecto indagd sobre la cultura del adoles-
cente escolaren Colombia, sus caracteristicas, expec-
tativas de vida, formas de percibir la educaciéon y
maneras de relacionarse con el entorno social,
para integrar los mundos interno y social del adoles-
cente con el mundo escolar.

Renovacion de las politicas
educativas en beneficio de los
jovenes

El mejoramiento de la calidad de la educacién
requiere, especialmente, el desarrollo organizacional
de las instituciones dedicadas a esta trascendental
actividad. El proyecto contribuyd a conformar una
red de instituciones e investigadores para abordar,
conjuntamente, los problemas educativos con
metodologias apropiadas para conocer, comprender
y fransformar el sistema educativo.

Como resultados de la investigacion, se publica-
ron 5 libros con los siguientes titulos: El silencio era
una fiesta, La ciudad nos habita, Todo lo que nos
gusta se evapora, La cultura fracturada y Antolo-
gia de historias y testimonios. Ademds, la investiga-
cién contribuyé en procesos de formulacién de po-
Iiticas nacionales y departamentales, y sus resulta-
dos se utilizaron en la revision de iniciativas y pro-
gramas educativos y de juventud en los departa-
mentos participantes, y en algunos colegios que han
instaurado politicas y acciones de cambio.

A raiz de esta experiencia, ofros centros edu-
cativos han incluido la formacidn en investigacion,
como estrategia pedagdgica de gran potencial

Foto 1
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para el desarrollo del espiritu cientifico y el
logro de mayor pertinencia en la educao-
cién. Algunas universidades participantes
en el proyecto y las facultades de educao-
cién, modificaron sus planes de estudios
para infroducir catedras sobre adolescencia
y formacién en investigacién, orientadas a
los maestros.

Como parte del frabajo investigativo, se
disendy publicd la revista Camaledn, editada
por adolescentes interesados en el perio-
dismo cientifico. En la actualidad, en algunas
regiones de Colombia se mantiene la Red
Camaleén www.redcamaleon.com.

En El Tiempo, diario de cobertura nacional,
la iniciativa se trasformd en la Escuela de
Periodismo, donde los jévenes aprenden el
oficio con los periodistas y, luego, escriben
bajo el nombre de Cdédigo de Accesoen el
mismo periddico. Otro resultado interesante
fue la consulta que se hizo de los hallazgos
del proyecto para la elaboracién del con-
tenido del seriado de la television colom-
biana “Francisco el Matematico”.

Este proyecto gandé la Mencién de
Honor a la investigacién cientifica otorgada
por la Fundacién Alejandro Angel.

El impacto del proyecto ha llegado,
también, a otros paises. Atlantida sirvid de
modelo para desarrollar en Perd el Proyecto
RADARES que, con algunas modificaciones
metodoldgicas y financiacién del Ministerio
de Educacién y la UNESCO, estudia actual-
mente alos adolescentes peruanos.

Una metodologia participativa
que ha sido un semillero de
nuevos proyectos

Los beneficiarios directos de Atlantida
han sido los escolares partficipantes, en la
medida que participaron del proceso de
formacidén en investigacion. De manerain-
directa se ha beneficiado el sistema edu-
cativo en la medida en que los resultados
se han incorporado a los contenidos y
enfoques curriculares, especialmente en los
colegios que han utilizado sus resultados
para renovar sus practicas educativas.

Los diversos resultados de Atlantida —
proyecto generador de conocimiento Gfil
para la sociedad en un campo tan funda-
mental como es la educacidn de los ninos
y los jévenes— son fuente de consulta per-
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Fotografia: Archivo COLCIENCIAS

Foto2  Putumayo. Ninos presentan su proyecto “Plantas

magicas que producen oro.”

manente por parte de los educadores y de
las instituciones con programas juveniles.

De igual modo, Atlantida es el Unico
estudio de esta envergadura que se ha
hecho en la dltima década, sus resultados
siguen vigentes y han mostrado gran utili-
dad. La metodologia, que involucra a
adolescentes en la investigacion de su pro-
pio mundo, sirvié para formular proyectos pos-
teriores como Naufilus / FES, Pléyade / MEN-
FESy el Programa ONDAS / COLCIENCIAS.

GENERAR CONOCIMIENTO EN COLOMBIA
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Libro:

“Educacién Media y sus
Atrticulaciones con el Nivel
Superior”

Entidad responsable:

U. Nacional de Colombia /
Grupo de Investigacion de
Estudios en Sociologia de la
Educacion

Bogotd, D.C.

Investigador principal:
Victor Manuel Gémez

Investigadores asociados:
José David Lopez
Claudia Diaz

Correo electrénico:
vmgomezc@unal.edu.co
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FagifiEd

BRALIL

Ref. caso nimero: 45

Estudios Cientificos de la Educacion - Investigacion Aplicada

Cédigo 1101-11-11295 / Marzo 2002 - Marzo 2003

Necesidades de los jovenes y educacion media

Bases para estructurar la formacion

para el frabagjo

Una permanente preocupacion del sistema educativo, particularmente en la
educacion media, se centra en la formacion para el trabajo, tema que seiala la
importancia de investigaciones como la presente, que realizé una evaluaciéon de
diversos esquemas institucionales y curriculares de educacion media no acadé-
mica, existentes en Bogotad: Institutos técnicos, en sus diversas especialidades
—industriales (modalidades ITI e INEM), comerciales (modalidades CEDID, CEDIT,
CEMDIZOB, CASD)—, y algunos colegios académicos con tendencia hacia la capa-
citacion para el trabajo, representativos de la llamada educacion media técnica,

no académica, que se ofrece en el pais.

Para 1999, en Bogotd, D.C., existian 44 institu-
ciones pertenecientes a ese conjunto heterogéneo
y de escasa identidad, cuyo denominador comdn
es la oferta de alguna modalidad de educacién
“no académica’. Es decir, el 83.7% de las instituciones
educativas oficiales en la ciudad se concentraba en
la modalidad académica, y el restante 16.3% se
distribuia en instituciones con oferta "no académica’.

El proyecto realizd un andlisis comparativo de 5
tipologias institucionales y curriculares de articu-
laciéon entre la educacién académica vy los diver-
sos enfoques de capacitacidn para el frabajo, edu-
cacién técnica y formacién de competencias
laborales, que los investigadores denominaron Ia
modalidad "no académica’” en el nivel medio:

Instituto Técnico Comercial. Educacién acadé-
mica complementada con énfasis vocacional
y prdcticas en empresas.

Educacion Técnica tradicional. Instituto Técnico
Industrial

Modelo de diversificaciéon curricular INEM.
Educacion académica complementada con
formacidén de competencias laborales generales.

Foto 1

COLCIENCIAS

En esta modalidad se indagaron dos experien-
cias significativas: una de integracion curricular
y formacién para la produccidn, y otra con én-
fasis vocacional y formacidén para la produc-
cion.

Formacion laboral no-formal como complemen-
to de la educacién académica general.

El estudio corrobora la tendencia hacia el
énfasis académico de la oferta actual en educo-
cién media en el pais, orientada por la perspectiva
de continuar los estudios superiores. Esta orienta-
cidén no ofrece oportunidades de calificacidén ocu-
pacional a un alto porcentaje de jévenes egre-
sados que no pueden 0 No quieren continuar estu-
dios universitarios y requieren calificacién laboral
de alta calidad. De esta manera, la Educacién
Media actual se considera poco pertinente para
que la mayoria de los jdvenes egresados supere
exitosamente la transicion de la escolaridad al mun-
do del frabajo y la vida adulta, dada la exigencia
del mercado de contar con calificacién laboral
avanzada y altos estdndares de calidad, acorde
con la tendencia mundial.

El proyecto ha tenido gran incidencia en la formulacién de politicas sobre educacion media y técnica.
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Clarificacion de las politicas
sobre educacion media y
técnica

El proyecto ha tenido incidencia en la
formulaciéon de politicas sobre educacion
media y técnica en el Ministerio de Educa-
cién Nacional /MEN vy otras entidades ofi-
ciales, las secretarias de educacion parti-
cipantes y los colegios que ofrecen edu-
cacién media "no académica’.

Oftros resultados del proyecto fueron la
publicacidén del libro "Educacién Media y
sus Arficulaciones con el Nivel Superior”; el
desarrollo de un proyecto conjunfto entre
el Instituto de Investigacion en Educacién
y el Instituto Tecnoldgico Metropolitano de
Medellin, orientado a establecer moda-
lidades nuevas para articular los niveles
medio y superior; y la realizacidén de un
seminario infernacional, con participacion
del MEN, Icetex, Alcaldia de Medellin, y las

-

Foto 3

secretarias de Educacién de Antioquia,
Medellin y Bogotd, D.C.

Los beneficiarios directos de la investi-
gacién han sido los escolares que se for-
man en los centros que ofrecen educaciéon
media no académica, como efecto de la
mejor comprensién de las opciones
curriculares y pedagdgicas, por parte de
las instituciones educativas, los docentes,
directivos e investigadores en educacion.
En el plano institucional, los resultados del
proyecto han sido de gran utilidad para el
MEN vy las secretarias departamentales y
distritales de educacion.

La calidad y pertinencia de la
formacioén de los jovenes

La separacién o dicotomia tradicional
entre la educacién académica general y
la formacién para el trabajo es un falso di-
lemay una fuente de discriminacidn social.

La calidad y pertinencia de la formacion de los jovenes es una condicion basica para la construccion de la

sociedad democratica, moderna y competitiva, la inclusion social y la insercion laboral positiva de la juventud.

Fotografias: Archivo COLCIENCIAS

Foto 2  El estudio analizé diversos enfoques de

capacitacion para el trabajo, educacién
técnica y formacion de competencias laborales.

En este estudio se demuestran diversas
modalidades innovadoras de articulacion
e integracién entre la educacién general
y la formacién de competencias laborales;
de gran valor social, educativo y ocupa-
cional para los jéovenes vinculados; y que
sirven de "modelos demostrativos™ para
ofras instituciones, grupos de docentes y
administraciones educativas. También se
derivan diversas propuestas de politica
curricular en la educacién media orienta-
das a superar el tradicional intelectualissmo
libresco de este nivel y a ofrecer una for-
macién mads pertinente para la mayoria de
los egresados.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. "APORTES A LA POLITICA DE EDUCACION MEDIA EN
BOGOTA, D. C.". Presentada en Taller de Politica de
Educacién Media. Secretaria de Educacion Distrital
- Instituto de Investigacién en Educacién. Octubre
10, 2005.

2. Conceptualizacién del proyecto “CULTURA PARA EL
TRABAJO en la Educacion Media. Agosto, 2005.
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_Libros:

GRUPO HISTORIA DE LA PRACTICA
PEDAGOGICA EN COLOMBIA,

U. de Antioquia, U. Pedagégica
Nacional, U. de los Andes, U. del
Valle.2004 Tomo | Génesis y
Desarrollo de los Sistemas Edu-
cativos Iberoamericanos Siglo XIX,
Tomo Il Modernizacién de los
Sistemas Educativos Ibero-
americanos Siglo XX: Argentina,
Brasil, Colombia, Ecuador, Espana,
México, Portugal. COLCIENCIAS,
Cooperativa Editorial Magisterio.

Contribucién a la Historia
Comparada de los Sistemas
Educativos en Iberoamérica: El
caso de Colombia, Siglos XIX y
XX. 3 Tomos (Inédito)

Entidad Responsable:
U. de Antioquia
Medellin

Grupo Coordinador del Proyecto:

Gabriela Ossenbach,

Asesora Internacional del
Proyecto, U. Nacional de
Educacién a Distancia (UNED),
Espana

Investigadora principal:
Olga Lucia Zuluaga
U. de Antioquia

Co-investigadores:
U. de Antioquia:
Jesus Echeverri
Diego Osorio

Oscar Saldarriaga
Vliadimir Zapata

U. del Valle:
Humberto Quiceno,
U. Pedagégica Nacional:
Alberto Martinez
Luis Arturo Vahos

U. de los Andes:
Javier Sdenz

Investigadores internacionales:
Gabriela Ossenbach,

Agustin Escolano, Pablo Celada,
Violeta Guyot, Juan Marincevic,
Marcelo Vitareli, Marta M. Chagas,
Mirian Jorge Warde, Maria Lucia
Spedo, Clarice Nunes,

Carlos Paladines, Luz E.Galvan,
Federico Lazarin, Justino Pereira

Correo electrénico:
olgaluz@epm.net.co
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Ref. caso nimero: 46

Estudios Cientificos de la Educacion - Investigacion Aplicada

Cédigo 1115-11-04796 / Mayo 1997 - Julio 2001

La Educacién en Iberoamérica

Bases para el avance de
la historia comparada

La historia de los procesos educativos en diversos paises es un tema de investiga-
cion util para mejorar la calidad de la educacion, meta adn por alcanzar en la
region. En ello radica la importancia del proyecto “Bases para el Avance de la Histo-
ria Comparada de la Educacion en Iberoamérica” —BADHI—, como iniciativa inter-
nacional, que pretende fomentar el andlisis comparado de los sistemas nacionales
de instruccion y educacion publica de Iberoamérica, hacer posible construir
nuevos objetos y enfoques de estudio, evaluar el proceso de institucionalizacion de
los sistemas educativos y construir espacios de discusion académica en torno a la

pedagogia.

En el proyecto, que buscé producir herramien-
tas conceptuales para facilitar el estudio compa-
rado de los sistemas nacionales de instruccién y for-
talezcan las orientaciones pedagdgicas e histdri-
cas, participaron las siguientes universidades: U.
Nacional de Educacién a Distancia UNED, Espa-
na; U. de Valladolid, Espana; U. Nacional de San
Luis, Argentina; Pontifica U. Catdlica de S&o Paulo,
Brasil; U. Federal Fluminense, Brasil; Instituto de Ca-
pacitacidén Municipal /ICAM de Quito, Ecuador; U.
Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, Méxi-
co; U. do Minho, Braga-Portugal; por Colombia, pais
coordinador, participaronla U. de Antioquia, U. Pe-
dagdgica Nacional, U. del Valle y U. de los Andes.

Los sistemas educativos han sido
ajenos a nuestra riqueza cultural,
dispersa y mestiza

Uno de los aportes mdas importantes es el de la
investigadora Gabriela Ossenbach, quien carac-
teriza los procesos de creacion y desenvolvimiento
de los sistemas educativos en Latinoamérica.

Oftro andlisis de conjunto lo ofrece Alejandro
Alvarez quien afirma que no ha existido una sistema-
tizacidn de nuestras experiencias, y que los sistemas
educativos han sido gjenos a nuestra riqueza cultu-
ral, dispersa y mestiza, que no se ha reconocido en
los sistemas educativos formales.

El trabagjo esta integrado por un conjunto de pro-
yectos desarrollados por 14 investigadores interna-
cionalesy 9 investigadores nacionales, en 7 paises:
Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Espana, Méxi-
co y Portugal. Cada pais desarrolld su proyecto y
el proyecto coordinador fue realizado en Colom-
bia, infegrando los informes de los participantes, y
desarrollando una base de datos /BADHI con el re-
gistro de las fuentes consultadas.

El antecedente inmediato de esta base de da-
tos es el Archivo Pedagdgico Colombiano / ARPE,
producto técnico, documental y bibliogréfico de-
rivado de la investigacidon "Hacia una Historia de
la Practica Pedagdgica en Colombia’, realizada
por las universidades de Antioquia, Pedagdgica
Nacional, del Valle y Nacional de Colombia,
cofinanciada entre estas y COLCIENCIAS.

Foto 1
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Fue un hecho el mejoramiento del nivel cientifico del amplio nimero de investigadores participantes en este proyecto.
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Construccion de una
infraestructura informativa para
impulsar la educacion publica

Este proceso investigativo, ademas de
hacer un andlisis comparativo de la ins-
fruccién publica en lberoamérica, ha ser-
vido para constfruir una infraestructura in-
formativa que permitird impulsarla, tal
como se puede observar en los aportes
realizados a través de las publicaciones,
por parte de los investigadores del proyec-
to, y de la base de datos BADHI que com-
pila las principales leyes y decretos, sobre
educacion durante los siglos XIX y XX, de
los 7 paises lberoamericanos que partici-
paron en el proyecto.

Esta base consigna el trabajo con las
fuentes primarias sobre las reformas edu-
cativas los paises de lberoamérica partici-
pantes en el proyecto, y es una herramien-
ta que compara estos procesos, fortalece
la conceptualidad pedagdgica e histdrica
y fomenta el andlisis académico y la co-
municacion entre investigadores de Ibero-
américa interesados en el avance de la
historia comparada de la educacion.

Los primeros beneficiarios son los cienti-
ficos del proyecto, provenientes de distintas
instituciones, las entidades que formulan
politicas como el Ministerio de Educacion
Nacional, y de manera mas directa y con
mayor impacto, los profesores y alumnos
de los sistemas educativos de los paises
participantes en el proyecto.

Comprension cientifica de la
educacién en Iberoamérica

Este proyecto fortalece la comprension
cientifica de la educacién en los paises ibe-
roamericanos, y estimula el desarrollo de
tesis doctorales sobre historia de los sistemas
educativos, de cdatedras comparadas de
historia de la educacién y la pedagogia en
pregrado y postgrado, asi como la realizo-
cién de seminarios doctorales sobre historia
de la educacidn y la pedagogia, el apoyo
a los estudios histdricos interculturales y la
creaciéon de vinculos entre investigadores
para nuevos proyectos nacionales e inter-
nacionales. El proyecto contribuyo al reco-
nocimiento de los estudios histéricos colom-
bianos ante la comunidad académica in-
ternacional de historiadores.

Fotos 2-5

Fotografias: Archivo COLCIENCIAS

En Latinoamérica los sistemas educativos
fradicionales han sido ajenos a nuestra
riqueza cultural, dispersa y mestiza, y no
se habia realizado una sistematizacion
de nuestras experiencias educativas.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. QUICENO, H. (2002)Pensamiento pedagdgico vy lite-
rario de Agustin Nieto Caballero. En: Alternativas. San
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2. SAENZ, J. (1996) Las reformas de las Escuelas Norma-
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Cébdigo 1108-10-00490 / Junio 1993 - Noviembre 1994

ACA2: Ambiente Computarizado

El aprendizaje autodirigido del Diseno

Alinicio de la década de 1990, en la U. Pedagdgica Nacional algunos profesionales
estudiaban las relaciones entre Diseno y Educacion en dreas de la Tecnologia,
mientras otros se interesaban en los estudios de ciencia cognitiva, aprendizaje
auténomo y desarrollo de software. El trabajar en el mismo departamento favorecio
el encuentro de estas dos tendencias.

Del diglogo surgid el interés por el desarrollo de
proyectos de investigacién. Como motivacidon
adicional, uno de los profesionales habia sido
favorecido en una convocatoria del Programa
Infergubernamental de Informdatica de UNESCO, y
como resultado proyectaba un programa de
Magister y ofro de Especializacidon en Tecnologias

tan el control del sujeto que aprende sobre sus pro-
pios procesos de aprendizaje.

Libro:

“Ambiente Computarizado para
el Aprendizaje Autodirigido del
Disefio: ACA2 " U.P.N -
COLCIENCIAS. Bogotd. (2001)

Una sintesis del estado del arte sobre ambien-
tes de aprendizaje basados en computador, con-
trolados por el estudiante completa el panorama.
De esta infegracién de enfoques surgidé un ndcleo

Entidad resposable:
U. Pedagdgica Nacional
Bogotd, D.C.

Investigador principal:
Luis Facundo Maldonado

Co-investigadores:
Edgar Augusto Andrade
Rémulo Polo Flérez
Jaime Rodolfo Ramirez

de la Informacién y la Comunicacion.

El proyecto especifico surgié de visiones com-
plementarias sobre un mismo fenémeno. Por una
parte, la naturaleza de los problemas de Diseno en
la corriente cognitiva representada por Goel y Pirolli
(1992), los procesos de percepcidn y aprendizaje
liderados por Arnheim (1971) y los estudios sobre
aprendizaje autébnomo y metacognicién, tendencia
de Nelson y Narens (1990).

En Arnheim, la percepcion visual implica una forma
de razonamiento espacial. En un cuadro, tendemos
a percibir como mas importante lo que ocupa el
centro, lo que ocupa las esquinas en segundo
lugar y luego lo que cubre los puntos intermedios.
Las lineas que unen estos puntos muestran tenden-
cias al equilibrio y las demds muestran inestabilidad.
Segun Goel y Pirolli, el Diseno es una actividad
especificamente humana, sus problemas son
débilmente estructurados y se solucionan mediante
objetos, valorados con criterios de validez y estética.
Para Nelson y Narens, la observaciéon de los pro-
pios procesos de aprendizaje alimenta la formula-

de relaciones entre percepcidén, creatividad,
aprendizaje auténomo vy solucidén de problemas
como linea de investigacion. El interés crecid en
torno a la capacidad de resolver problemas que
implicaran descubrimiento en funcién de los juicios
de metamemoria.

Esta delimitacidén orientd la revisidon de antece-
dentes que condujo a la formulacién de tres pro-
blemas: ¢La precision de la autoevaluacion —jui-
cio de metamemoria— aumenta en funcién de la
retroinformacién? ¢La mayor precisiéon de la
autoevaluacién favorece una mayor retencién de
conceptos? ¢Existen diferencias significativas en-
tre los estudiantes que autoevaldan su aprendiza-
je y quienes no lo hacen?

Escenario experimental

El primer escenario fue un programa de com-
putador con fres niveles: experiencia perceptual,
verbalizacién de la experiencia perceptual y razo-

namiento I6gico basado en la verbalizaciéon de la
experiencia.

Correo electrénico:
lufamagr@yahoo.es

cién de juicios de metamemoria, los cuales habili-
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Investigacién continuada. El Proyecto ACA2 constituyé el inicio de una actividad continuada de investigacién sobre el aprendizaje

auténomo usando ambientes de computador. A partir de la investigacion inicial se generaron nuevos proyectos que beneficiaron a

estudiantes de educacion basica y media.

Fotos 1-2

COLCIENCIAS
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La hipdtesis de la estructura inducida de
Arnheim llevd a presentar una pantalla va-
cia y solicitar al sujeto que hallara objetos
en equilibrio ocultos y que podria descu-
brir haciendo clic en la pantalla. El compu-
tador daba la distancia al punto —agujero
negro— oculto. El segundo escenario fue
una combinacidén de hipertexto con el pri-
mer escenario. El estudiante seleccionaba
textos con los cuales interpretaba un fené-
meno perceptivo. El tercer escenario pre-
sentd antecedentes y posibles inferencias
de los antecedentes, para que el estudian-
te los relacionara.

Metodologia

Los sujetos estudiaban cuarto y quinto
semestre de licenciatura en Diseno. Se asig-
naron aleatoriamente a una de tres condi-
ciones: a. El computador exigia una previ-
sion de intentos para resolver el problema
—O0 unjuicio de qué tan seguro estaba para
hacerlo— y le daba informacidn sobre los
errores cometidos; b. El computador le exi-
gia que hiciera una prevision de intentos
para resolver el problema o un juicio de
qué tan seguro estaba para resolverlo,
pero no le daba informacidén sobre los in-
tentos o errores; c. A los estudiantes sélo se
les pedia que resolvieran los problemas.

Beneficiarios

Los beneficiarios fueron los estudiantes
de licenciatura en Disenfo y del Programa
de Magister en Tecnologias de Ia Informa-
ciény la Comunicacién, de la Facultad de
Tecnologia /UPN.

Un estimulo a nuevos aspectos
de investigacion

A partir de la experiencia del proyecto
ACA2 se generaron nuevos proyectos,
como juegos de descubrimiento en com-
putador y sobre aprendizagje significativo y
razonamiento espacial. Estos fueron segui-
dos por trabajos sobre simuladores y apren-
dizaje auténomo y varios proyectos de in-
novacion en los colegios, donde se lleva-
ba alas aulas lo aprendido en laboratorio.

Un efecto importante se tuvo con los es-
fudiantes de los programas de Magister,
quienes desarrollaron varias tesis que resol-
vieron problemas nuevos en la misma linea
de este proyecto. El lioro Ambiente Compu-
tarizado para el Aprendizaje Autodirigido
del Diseno: ACA2 aln es consultado en pro-
yectos de investigacion.

Foto 4

La propuesta abre opciones de construccion de conocimiento, aprendizaje auténomo y colaborativo.

Fotografias: Archivo COLCIENCIAS

Foto 3  El estudio interpreta la autonomia desde la

perspectiva de los estudios de metacognicion
y el aprendizaje colaborativo.

Lo mas frascendente fue el haber esta-
blecido las bases para el Grupo TECNICE
que ha mantenido una actividad continua
de investigacion. Este Grupo se centra en
el uso de programas de computador para
desarrollar la autonomia en el aprendizaje.
Su evolucién conceptual le ha llevado ain-
tegrar el razonamiento espacial en el con-
texto del diseno y del conocimiento geo-
grdéfico. Recientemente, ha puesto su aten-
ciéon en la representacion de conocimiento
con base en ontologias y estructuras co-
nexionistas.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. En Colaboracién, Grupo TECNICE. (1999) "Metacog-
nicion y razonamiento espacial en Juegos de Com-
putador”. Instituto para la Investigacion Educativa y
el Desarrollo Pedagdgico y Universidad Pedagdégica
Nacional. Bogotd.

2. MALDONADO, L.F., ANDRADE L., E. (2001) "Ambiente
Computarizado para el aprendizaje autodirigido del
Diseno-ACA2". U. Pedagdgica Nacional y COLCIENCIAS.
Bogota.

3. En Colaboracién Grupo TECNICE. (2001) Razonamien-
to Espacial y Aprendizaje Significativo: profesores y
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dos en computador”. U. Pedagdégica Nacional y
COLCIENCIAS. Bogotd.

4, En Colaboracién Grupo TECNICE. (2001) “La relacién
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Codigo 1106-11-33298 / Julio 1991 - Julio 2002

Ensenanza y aprendizaje de la
comprension de textos escritos
en el Valle del Cauca

En Colombiaq, el sistema educativo enfrenta retos que se desprenden tanto del
desarrollo tedrico sobre la comprension textual —en el cual se redimensiona el
papel de los procesos cognitivos y socioculturales y los de la ensenanza y el
aprendizaje—, como de la necesidad de superar los bajos niveles de compren-
sion de textos escritos que diversas evaluaciones e investigaciones educativas

hacen evidente.

Esta investigacion describe y analiza lo que su-
cede en algunas aulas donde habia interés de los
maestros por incorporar al curriculo escolar préacti-
cas y contenidos para mejorar los niveles de com-
prensidon textual.

El trabajo se propuso aportar al conocimiento
sobre cdmo se construyen desde las prdacticas pe-
dagdgicas soluciones alos graves problemas en la
comprensiéon de textos escritos.

Linea de investigacion: Interaccion y
ensenanza del lenguaje escrito

Esta iniciativa de investigacion se fundamenta
en la responsabilidad de la institucién escolar en la
formacioén de lectores. Leer se asume en la cofidia-
neidad del aula —dentro de la mdltiple y compleja
relacion maestro-estudiantes-texto—, como un pro-
ceso especifico de ensenanza y aprendizaje.

Asi, la capacidad de leer resulta de la interven-
cidn educativa intencional, que construye su sen-
tido como actividad significativa en la medida en
que alas practicas escolares se unen experiencias
con sentido y funcionalidad.

Enlalinea “Interaccidn y ensefanza del lenguaje
escrito” del grupo de investigaciéon “Textualidad y
cognicién’, se han desarrollado fres proyectos, asf:

El primer proyecto —tesis doctoral de Ia investi-
gadora principal—, hizo posible el conocimiento y
formacién de una perspectiva de investigacion, y
dio una mirada profunda a una experiencia inno-
vadora de la ciudad de Cali. De este trabajo se de-
rivaron varios articulos y aportes, p.e., a los linea-
mientos curriculares de lengua castellana genera-
dos en el Ministerio de Educacién Nacional / MEN.
También se produjeron orientaciones para la forma-
cién de docentes dirigida formar lectores y produc-
tores de textos en el marco de los proyectos de aula.

El segundo proyecto produjo un libro, varios ar-
ticulos y diversas ponencias presentadas en Colom-
bia, México, Chile y Ecuador. Tanto sus conclusio-
nes como algunos de los registros obtenidos se han
utilizado para disenar y publicar materiales para la
formacién de educadores en el Valle del Cauca.

El tercer proyecto también produjo un libro,
varios arficulos y ponencias en eventos que han
promovido la creacién de una red de maestros in-
teresados en la ensenanza de la lectura y la escri-
tura en el contexto universitario.

Foto1  Algunas de las investigadoras responsables del proyecto analizan las publicaciones producidas a partir del proyecto.
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Tanto el segundo como el tercer pro-
yecto permitieron la formacién de 6 estu-
diantes de maestria que hicieron sus fesis
en el marco de estos proyectos de investi-
gacion.

El ndmero de jévenes investigadores for-
mados, los libros editados, la diversidad y
cantidad de ponencias presentadas y de
articulos publicados para divulgar los resul-
tados entre los especialistas en educacion
y el pUblico en general, indican la relevan-
cia que ha fenido la linea de investigacion
“Interaccién y ensefanza del lenguaje es-
crito”.

Innovar la ensenanza y
aprendizaje de la comprension
de textos escritos en las aulas

La investigacion cualitativa se hizo para
mostrar los cambios que se estan introdu-
ciendo en la ensenanza de la comprensidn
de textos escritos en la educaciéon prima-
ria cuando en ellas hay docentes compro-
metidos con procesos de innovacion.

Se encontré que en los proyectos de
aula se genera un marco amplio de didlo-
go, valoracion mutfua e interés por com-
prender y aprender que permite inscribir en
aquellos la ensenanza de la comprension
de textos escritos de un modo eficaz. Dado
que la presencia y uso de los textos no es
gratuita sino que se infroducen para en-
conftrar respuestas a preguntas o proble-
mas previamente discutidos y acordados,
se prepara el terreno para que la lectura
tenga objetivos y sentido, se acuda a tex-
tos diversos que a su vez se abordan de
diferentes modos, segun las intencionalida-
des comunicativas.

Cuando los textos estan situados, y son
auténticos, se garantiza la necesidad de
aprender y utilizar estrategias para com-
prenderlos mejor: p.e., anticipacién de
contenidos, elaboraciéon y confrontacion
de hipdtesis, realizacién de resimenes o de
ilustraciones que den cuenta de las signifi-
caciones construidas y conciencia de las
superestructuras.

La investigacién también hizo eviden-
tes algunas tradiciones que persisten, p.e.,

Foto 3

La introducion desde el inicio de la escolaridad del trabajo con textos escritos completos, es uno de los cambios mas
notorios que se estdn dando en la ensenanza.

Fotografias: Archivo Investigadores (1), archivo COLCIENCIAS (2.3)

Foto2  La investigacion respondio, entre ofras, 2 preguntas

fundamentales: ; Cémo se orienta la comprension
de los textos escritos?, ¢ Cémo se orienta la
produccién de textos escritos?

la dominancia de la comprensidn literal y
del uso de estrategias meramente lexicales.
Esto no debe ser motivo de asombro, por-
que se sabe gue no es suficiente con que
las propuestas existan para que se cam-
bien las tradiciones escolares porque el
cambio escolar es fambién un proceso de
construccién, por tanto, no lineal y sin pro-
blemas.
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Plan de Modernizacion Tecnolégica de la Ganaderia

Caracterizacion fisiolégica y de uso potencial de accesiones
promisorias de aji amazénico con miras a su introduccion

en las cadenas agroproductivas de la region

amazdénica colombiana

Linea de investigacion de Desarrollo Institucional del Sector
Agropecuario y Rural

Desarrollo de clones y/o cultivares de papa resistentes
a la gota y a los virus mds limitantes en la produccién

Desarrollo tecnolégico de la
cadena productiva del tabaco para la fabricacion de puros

Disminucién de costos en la cosechas de café
mediante la mecanizacién y la cosecha manual asistida

Macroproyecto de cana verde
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Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologias
Agropecuarias

Uno de los actores del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia / SNCYT es
el entorno cientifico, que para el caso del Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologias Agropecuarias estd conformado por 213 grupos de investigacion
—entre reconocidos y registrados—, que trabajan en dreas de Biotecnologia,
Salud, Nutricion Animal, Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades,
Fisiologia Vegetal, Acuicultura, Manejo Integrado de Suelos, Agroindustria,

Sara Maria Campos

Estos grupos de investigacion adelantan activida-
des en las diferentes temdaticas de orden agropecuario,
y tienen la responsabilidad de generar capacidades
para identificar problemas y aportar soluciones y pro-
mover liderazgo, didlogo y concertacion con los demas
actores del Sistema. También, han desempenado un
papel dinamizador que hace que el Sistema funcione
permanentemente y, para ello tiene el interés de tras-
cender en proyectos de la vida cientifica, contando con
sU mayor recurso de poder: El conocimiento que ope-
ran y desarrollan a fravés de proyectos de investiga-
cioén, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

Por lo anterior, en las pdginas que siguen mostramos
los resultados de algunos de los proyectos que se cons-
fituyen en investigacion exitosa en el campo de la cien-
cia agropecuaria del pais, que han permitido entre
otros logros, establecer programas estratégicos en
areas criticas para el desarrollo del sector, basados en
acciones concertadas entre diferentes instituciones,
como es el caso del Plan de Ganaderia.

Otro ejemplo es el fortalecimiento de la integraciéon
de la estrategia Universidad-Centro de Desarrollo Tec-
nolégico-Empresa Agropecuaria, con el fin de lograr
qgue el conocimiento generado impacte al sector pro-

Alimentos, Productos Naturales y Socioeconomia.

ductivo de una manera mas eficiente. Un ejemplo de
esta articulacion es el avance tecnolégico alcanzado
en sistemas de produccion limpia y ambiente controla-
do de hortalizas, desarrollado por el Centro de Investi-
gacién y Asesorias Agroindustriales CIAA, la U. Jorge
Tadeo Lozano y la Cooperativa de Productores "La
Mand’.

Es nuestro deseo, desde el Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologias Agropecuarias, seguir confribu-
yendo en la construccion de capacidades a partir de
la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innova-
cion para lograr competitividad de los productos
agropecuarios y agroindustriales, sostenibilidad del
medio ambiente y bienestar de la poblacién rural, en
un pais fan megadiverso como Colombia, con innu-
merables recursos vegetales y pecuarios sobre los cua-
les se hace inminente realizar una gestion basada
en conocimiento.
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Plan de Modernizaciéon Tecnoldégica

La Ganaderia Bovina Colombiana

El Plan de Modernizacion Tecnolégica de la Ganaderia Bovina Colombiana, plan-
teado por CORPOICA como resultado de la concertacion entre los productores
ganaderos —a través de su gremio clpula FEDEGAN—, los gremios de productores
regionales, el Gobierno Nacional —a través del Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural, COLCIENCIAS y la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria CORPOICA—- ha mostrado una nueva manera de concebir la inno-

vacion tecnolégica agropecuaria.

El Plan avanza con procesos de investigacion
estratégicay de desarrollo tecnoldgico para sistemas
de produccién bovina tropical, que han permitido
a los ganaderos del pais muchos beneficios, tales
como: Disminucidén de los costos de produccion,
optimizacién de la produccién, mejoramiento de
la calidad de los productos, incremento de la ren-
tabilidad, sostenibilidad y mejoramiento de la efi-
cienciay la calidad de la gestion de los diferentes
eslabones de las cadenas de l&cteos y carnicos.

La baja eficiencia reproductiva en los hatos se
presenta como consecuencia de perturbaciones en
los procesos reproductivos que solo son explicables
por las condiciones de los nichos fropicales y que
pueden ser mejoradas con estrategias de manejo
ajustadas a las condiciones ecofisiolégicas de los
animales.

Entre las principales tecnologias generadas e
implementadas en el Plan y que han mostrado ma-
yor impacto en los sistemas de produccién bovina
se pueden mencionar la utilizacion de estrategias
de establecimiento y manejo sostenible de recur-
sos forrajeros con base en la incorporaciéon en las
praderas de leguminosas herbdceas y arbustivas
como Clitoria ternatea, Arachis pintoi, Demodium
ovalifolium y Leucaena leucocephala, como las
principales especies que duplican la produccién
de carne y leche por unidad de superficie, e

incrementan las tasas de reproduccién del ganado
hasta en 25 unidades porcentuales adicionales,
reducen los costos de fertilizacidn nitrogenada, per-
miten aumentos substanciales en la calidad de los
suelos y disminuyen la carga de calor soportada por
los animales en el frépico bajo colombiano (Foto 1).

Pastos tolerantes a enfermedades y
suplementos alimenticios a partir de
subproductos agroindustriales

En esta misma temdatica, se han evaluado
especies de pastos tolerantes a enfermedades tan
limitantes para la produccién ganadera, como el
mién de los pastos y se han utilizado con éxito
arboles forrajeros como matarratén, guacimo y
saman en arreglos de cercas vivas y bancos de
forraje de dptima calidad y disponibilidad (Foto 2).

En el drea de alimentacioén y nutricion, la utiliza-
cién estratégica de suplementos alimenticios a par-
tir de subproductos agroindustriales como harina de
arroz, aceite de palma, ensilgjes y frutos de arboles
como algarrobillo y trupillo, permiten mejorar la ca-
lidad de los productos lacteos, la ganancia de peso
del ganado y optimizar el uso de los pastos tropica-
les, caracterizados por su bajo costo, pero de limi-
tado valor nutritivo.

Foto 1
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Novillas pastando en praderas asociadas de B. decumbens, Arachis pintoi y Demodium ovalifolium.
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Ademas, se disponen de metodologias
y estrategias de formulacién de dietas su-
plementarias para los bovinos, de acuerdo
con las necesidades nutricionales por fase
productiva en el hato y las circunstancias
propias para cada ganadero (Foto 3).

Reduccioén de la
morbimortalidad y métodos
novedosos de evaluacion
genética y seleccion

En el rea de Salud Animal, la utilizacién
de protocolos para reducir la morbimortali-
dadenternerosde 12%y 15% a 2%y 3% en
diferentes regiones, asi como la utilizacién
de estrategias de Manejo Integrado de Plo-
gas (MIP) en garrapatas y pardsitos gastro-
intfestinales —con base en alternativas bio-
l6dgicas para su control— disminuyen los
costos de produccién y reducen el impac-
to negativo sobre el ambiente en los siste-
mas ganaderos.

Conrespecto al area de recurso animal,
la utilizacién de métodos novedosos de
evaluaciéon genéticay seleccidon de indivi-
duos, y el uso de herramientas biotecnolé-

gicas en el estudio de las razas bovinas
criollas, han permitido avances importan-
tes en el mejoramiento genético de los
hatos y la revalorizacién de la biodiversidad
del recurso genético animal nativo, con la
perspectiva de ser colocado en mercados
de carne con sello verde a nivel mundial.
(Foto 4).

Los resultados de trabajos de investiga-
cién, realizados principalmente en las em-
presas ganaderas con apoyo en los cen-
fros de investigacion de CORPOICA, igual-
mente estdn documentados y fueron pre-
senfados en seis seminarios técnico-cienti-
ficos realizados en las regiones Caribe,
Valles Interandinos y La Orinoquia.

12 productos y procesos
tecnoldgicos aplicados

en 147 casos con diferentes
niveles de especificidad

Los beneficiarios del Plan Nacional de
Modernizacién Tecnolégica de la Ganade-
ria Bovina son los ganaderos colombianos
y sus impactos se han sentido en las micro-
regiones donde se han aplicado 12 produc-

- 3 Vel 4 b - s
Novillos cosumiendo un suplemento energético-
proteico balanceado.

Foto 3

[ e

Ganado criollo romosinuano, mejor exponente de
produccién de carne de alta calidad en
Colombia.

Foto 4

Fotografias: Archivo Investigadores CORPOICA

Foto2  Sistema silvopastoril en el tropico bajo colombiano.

tos y procesos tecnolégicos en 147 casos
con diferentes niveles de especificidad.

La aplicacién de las tecnologias
CORPOICA desarrolladas y probadas en el
Plan incluye beneficio en las ganaderias de
doble propdsito —ubicadas en las sabanas
de Cdérdoba Sucre y Bolivar, una microrregidén
con una drea de 1'759.890 ha. y cerca de
2.346 productores beneficiados— como las
ganaderias de carne —ubicadas en el Bajo
Cauca Anfioqueno, Valle del Sinl y Golfo de
Morrosquillo, una micro-regiéon con una area
de 405.424 ha. y cerca de 338 productores
beneficiados—.
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Las cadenas agroproductivas de la region amazénica colombiana

Caracterizacion fisiologica y uso
potencial del aji amazonico

Los bionegocios son una nueva oportunidad para Colombia en general y, en
especial, para regiones como el Departamento del Amazonas —cuya biodi-
versidad estd entre las mayores del planeta—, pero requieren la sostenibilidad de
un medio ambiente balanceado, mediante el desarrollo de agro-ecosistemas
diversificados y el empleo de tecnologias autosostenidas. Un modelo de produc-
cion sostenible se basa en el uso de recursos endégenos, adaptados a las condi-
ciones del medio y/o a factores extremos del agro-ecosistema.

Este proyecto fue ejecutado para determinar
el comportamiento agrondmico de las accesiones
de agji amazoénico de la coleccidn al cuidado del
Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas
/SINCHI, que por sus caracteristicas satisfagan la
demanda del mercado, faciliten el desarrollo de
productos de calidad, fortalezcan la cadena agro-
productiva regional y diversifiquen la canasta de
productos.

El proyecto incluyd la caracterizacion fisioldgica
de accesiones del banco de germoplasma de aji,
analizando, durante el desarrollo de los frutos, los
niveles de capsaicina, dihidrocapsaicina, acidos or-
gdnicos, azdcares totales, azdcares reductores,
proteinay actividad peroxidasa, entre otros, y CO,
y etileno para determinar su comportamiento fisio-
I6gico como herramientas para deteccién de indi-
ces de poscosecha.

Con ello se generaron las bases para aprove-
char el aji nativo y para su agrotransformacion, y
se identificaron las tecnologias bdsicas para ca-
racterizar los atfributos de uso y manejo de las es-
pecies C. annuum, C. baccatum, C. frutescens y
C. chinense en las condiciones del Trapecio

Amazonico.

Los productos agroindustriales elaborados fue-
ron encurtidos y salsas de frutas amazdénicas con
aji, para los cuales se desarrolld una marca comer-
cial "Majina” —con derecho de propiedad intelec-
fual a través de su registro— que empieza a
posicionarse en el mercado nacional, cumpliendo
con los requerimientos exigidos, en los convenios
de comercializacién Carrefour-Carulla Vivero- Mi-
nisterio de Ambiente Desarrollo Territorial y Vivienda /
MMAVDT. La Asociacién de productores Agrope-
cuarios del Amazonas /APAA —cuyos compromiso
y participacién en el proyecto se destacan— adop-
16 alternativas productivas rentables dentro del
concepto de cadenas agroproductivas, median-
te la inclusidon de especies con valor agregado.

Nuevas posibilidades para productos
regionales, con impacto en las
cadenas productivas

El proyecto generd nuevas posibilidades para
los productos de origen regional, con impacto
sobre las cadenas productivas del Amazonas,
como es la produccién e innovacion de salsas de
aji, las cuales ya estédn en el mercado.

Te s

e
et A,

Aumento de semillas. Coleccion de aji amazénico en casa de
malla. Instituto Amazdénico de Investigaciones Cientificas -
SINCHI-.

Foto 1

COLCIENCIAS

Foto 2

Semilleros de aji. Plantulas listas para transplante al sitio
definitivo. Altura 10 cm.
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En términos de aprovechamiento de la
biodiversidad, el proyecto demostré que es
posible la producciéon sostenible en una
zona tan estratégica como el Amazonas,
que, ademds, contribuye a fortalecer sus
cadenas agroproductivas.

Por su parte, las entidades ejecutoras
del proyecto SINCHI-UNAL, fortalecieron la
disciplina de trabajo interinstitucional, con-
fribuyeron a la formacién del recurso hu-
mano de pre y posgrado —3 y 1 estudiantes,
respectivamente—, y con pasantias de
cualificacién, ademas del aumento de la
masa critica regional.

En el nivel infernacional, se divulgaron
los resultados a través de presentacion en
eventos de alto impacto como “el Congre-
so Anual de la Sociedad Americana de
Ciencias Horficolas™. Asi mismo, los resulta-
dos cientificos de esta investigaciéon fue-
ron presentados en diferentes eventos de
cardcter nacional e internacional desto-
cdandose la participacion en "V Simposio In-
ternacional de Poscosecha” de la Socie-
dad Infernacional de Ciencias Horticolas-

CE —Italia, 2004— en el cual la organizacion
selecciond el frabajo para su presentacion
"Physiological changes in amazonic hot
pepper during growth, ripening and
stforage”, como ponencia oral.

Esta iniciativa —convertida en un pro-
ceso de aprendizaje individual y colectivo
de investigacion parficipativa y de solucion
conjunta de problemas productivos y
organizacionales— tuvo un positivo impac-
to en el sector productor, a fravés de la
APAA,

Los ejecutores del proyecto han avan-
zado en la apropiacién de los conceptos
de manejo adecuado de cultivos, manejo
poscosecha y transformacidén de frutas y
ajies. Durante el proyecto y después de su
terminacién, la Asociacién ha contado con
la promocién del Instituto SINCHI, entidad
que canalizé recursos adicionales del Con-
venio de Cooperacion MMAVDT / Holan-
da, con los cuales se completaron los tra-
mites necesarios para la comercializacion
nacional.

Foto 5

Foto 6

Recoleccién. Frutos de aji en estado éptimo.
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Fotografias: Archivo Investigadores

Fotos 3-4 A la izquierda. Frutos de accesiones
promisorias de aji amazédnico. Especies C.
annuum, C. chinense, C. baccatum, C
frutescens y C. pubescens.

A la derecha. Operaciones. Seleccion,
clasificacion, lavado y desinfeccion durante

el procesamiento.
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Linea de investigacion de desarrollo institucional

El sector agropecuario y rural

Cuando no hay oferta interna, practicamente todos los bienes y servicios que
requiere una sociedad para su bienestar se pueden importar. Sin embargo, un
proceso del desarrollo institucional y organizacional —que es de la esencia de la
estructura social, cultural y politica propia— no se puede comprar a ninguln
proveedor internacional. El sector agropecuario ha sido objeto permanente de
diagnésticos y estudios que han dado la debida importancia al tema institucional-
organizacional, como explicaciéon de la situacion y perspectivas de este

estratégico sector.

El Centro de Estudios Ganaderos /CEGA —enti-
dad lider en la investigacién socioecondmica del
sector agropecuario— formuld en 1998 una nueva
linea de investigacion, denominada “Desarrollo
Institucional para el Sector Agropecuario y Rural’,
como respuesta a las circunstancias de cambio y
exposicion de toda la economia a los procesos de
globalizacién y profundizacién en el desarrollo de
los mercados. En esta linea el CEGA planted 2 pro-
yectos bdasicos: “Organizaciones publicas y priva-
das” y "Casos exitosos de desarrollo empresarial’, y
otros proyectos sobre las cadenas agroalimentarias
del sector agropecuario y aspectos de financia-
cion.

Como en toda la economia, el desempenfo del
sector agropecuario y rural estd afectado por sus
organismos y normatividad formal e informal,
estructurados a través de diversos procesos histd-
ricos y politicos, que impactan efectivamente so-
bre los cambios y la modernizacién de la sociedad.

El desarrollo de las organizaciones que atienden
el sector agropecuario, su sostenibilidad y confi-
nuidad en el tiempo, credibilidad, capacidades
técnicas y operativas, asi como la aceptabilidad
social y de sus servicios, etc., son parte fundamen-
tal del progreso sectorial.

Ante los cambios generados —apertura econd-
micaq, liberalizacién de los mercados, globalizacién
de la economia, privatizacién del Estado, confor-
macidén de bloques econémicos, tratados de libre
comercio—, el sector agropecuario colombiano ha
mostrado una baja capacidad de respuesta. Con-
siderando tfodo lo anterior, el CEGA desarrollé una
metodologia de andlisis institucional que presenta
una propuesta instrumental para el seguimiento
periddico del cambio institucional y sus impactos
mds importantes en el desempeno empresarial, en
6 temas basicos de estudio —financiacién, organi-
zacién, conocimiento bdsico y aplicado, merco-
dos, nivel de vida de la poblacidn rural y entorno
bdsico de la produccidn agropecuaria—, y elabo-
ré un mapa analitico actualizado de las organiza-
ciones, que comprende la estructura, funciona-
miento y relaciones de las organizaciones publi-
cas y privadas del sector agropecuario y rural, en
el contexto nacional e internacional, asi como sus
cambios en una perspectiva histérica.

Este mapa fue posible al definir las variables y
procesos que inducen cambios y propician la re-
novacién y/o fortalecimiento de desarrollos
institucionales generales del sector agropecuario
y rural; formular propuestas que permiten adaptar,
cambiar o suprimir instituciones, y consolidar los

o e
Foto 1
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Précticas culturales apropiadas. Supervision de los cultivos ornamentales.
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sistemas productivos deseables en el tiempo;
acordar una propuesta de métodos de
andlisis para el estudio institucional del sec-
tor agropecuario y rural; plantear una me-
todologia instrumental de andlisis y segui-
miento sobre el desempeno institucional
publico y privado; y realizar un conjunto de
diagndsticos de los principales temas de
investigacién propuestos.

Comprender las dindmicas e
intereses que actian en el
sector agropecuario y rural

El aporte del proyecto radicé en la com-
prension de la dindmica institucional y
organizacional del sector agropecuario y
rural, como medio para avanzar en su de-
sarrollo, con base en la hipdtesis de que las
instituciones especializadas reflejan tanto
el tipo de organizacién que predomina en
la sociedad, como las concepciones
sobre Estado y sociedad civil que tienen
los grupos con intereses econémicos,
sociales y politicos que las integran.

Esta Linea de investigacion de “Desarro-
llo Institucional del Sector Agropecuario y
Rural” se desarrollé en la década de 1990,
como respuesta a un periodo critico para
este sector, y aporté una visidon integral
sobre la estructura y funcionamiento de las
organizaciones base de su institucio-
nalidad, y su papel en los procesos de
desarrollo y formacidén de capital social.

Los resultados del proyecto, que aumen-
taron y mejoraron el conocimiento sobre
este importante frente de la produccidn
nacional, han sido especialmente Utiles para
las entidades publicas y privadas, gremios
productivos, empresarios y actores de la
economia campesina y el sector académico.

Las crisis del sector
agropecuario y rural de
Colombia, entre otros factores,
tienen origen estructural

Una de las conclusiones del proyecto
fue verificar que las crisis consuetudinarias
del sector agropecuario y rural de Colombia

Fotografias: Archivo Investigadores CEGA

Foto2  Nuevas tecnologias. Beneficio ecoldgico del café

mediante.

no sélo se relacionan con los procesos de
apertura y globalizacién de la economia,
sino que tienen un origen estructural, des-
de periodos anteriores, como lo han refle-
jado sus organizaciones e institucionalidad.

Deben destacarse el papel del CEGA
en la comprensidn cientifica de los diver-
sos aspectos que explican el sector, y su
permanente labor en el andlisis causal de
los fendmenos que presenta. Justamente
en momentos, como el actual, de crecien-
te globalizacién del sector agropecuario y
rural colombiano —a través del Tratado de
Libre Comercio /TLC con EE.UU. de NA. y
de futuros tratados con otros paises y blo-
ques econdmicos— el pensamiento analiti-
co y anficipatorio desarrollado por el CEGA
es necesario para construir una ilustrada
opinién publica sobre estos temas frans-
cendentales para el pais.
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Desarrollo sectorial. El progreso del sector agropecuario esta condicionado por el desarrollo, continuidad y
sostenibilidad de las organizaciones que lo atienden.
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Desarrollo de clones y/o cultivares

Papa resistente a la gota y a los virus
mas limitantes en la produccion

La papa es un producto alimenticio que ocupa el cuarto lugar de consumo en el
mundo después del maiz, el trigo y el arroz. En Colombia, es el tercer producto
de consumo después del café y el arroz, con un area aproximada de cultivo de
160.000 ha. / aio. En el pais, para el mejoramiento de la papa ha predominado
la hibridacion entre las subespecies tuberosum y andigena, que ha generado
variedades muy valiosas por rendimiento y calidad, pero que en su mayoria son
susceptibles a la principal enfermedad del cultivo, causada por el patégeno
Phytophthora infestans, muy conocido como “gota” de la papa.

Este problema se ha contfrolado parcialmente
con fungicidas y variedades resistentes, pero la apli-
cacién de tales fungicidas eleva los costos de pro-
duccidn del cultivo, y contamina el medio ambien-
te. A la vez, la resistencia de inmunidad impartida
por genes simples dominantes no ha resultado esto-
ble, por la produccién de nuevos biotipos, o razas
del hongo. Actualmente, se empieza a utilizar la re-
sistencia horizontal dada por genes "'menores’, que
ha sido mas duradera y reduce el uso de fungicidas.

De otra parte, la papa es afectada por virus
tales como PVX, PVY, PVS, PLRV, y el virus causante
del amarillamiento de venas, responsables de la fre-
cuente degeneracioén de la semilla y de la reduc-
cién del rendimiento. Silas plantas se contaminan,
el virus sélo se puede eliminar con fecnologias
como los cultivos in vitro, complementadas con pro-
gramas de produccion de semilla.

Para aliviar al agricultor del costo de las enfer-
medades de la papa deben seleccionarse mate-
riales que combinen los dos tipos de resistencia, en
un proceso de construccidon de bases genéticas.
Esta hipdtesis justificd el inicid de este proyecto,
orientado a desarrollar clones y/o cultivares de

papa resistentes al P. infestans, causante de la
‘gota” de la papa, y a uno o varios de los virus que
limitan el cultivo —PVX, PVY, PVSy PLRV—. Las solu-
ciones debian contemplar una alta aceptacion por
los agricultores y consumidores. Para satisfacer es-
tos propdsitos, se desarrollaron clones avanzados de
papa que superan a las actuales variedades por
su produccién, sanidad y calidad para consumo
fresco o procesamiento industrial.

Se fortalecid la cooperacion con
entidades nacionales e
infernacionales y el frabajo en red

Ademds, al aprovechar el potencial genético
de especies y variedades que poco se han explo-
tado, la investigacion amplié el conocimiento sobre
esta diversidad genética. El proyecto conté con el
apoyo cientifico de la U. de Tubingen, Alemania,
que aportd hibridos somaticos —fusiones de proto-
plastos— que involucraban especies silvestres resis-
tentes, para su manipulacién en cruzamientos con
variedades locales y analizar su posible uso como
fuentes de resistencia.

Foto 1

COLCIENCIAS

“Gota”. Identificacién del sintoma de Phytophthora infestans en hojas de papa.
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En desarrollo de la investigaciéon se
obtuvieron clones avanzados de papa
—potenciales variedades— con elevada
resistencia a la gota y a algunos virus, de
alta calidad organoléptica e impacto di-
recto en lareduccioén de los costos de pro-
duccién. Las papas obtenidas se evalua-
ron en su resistencia a la enfermedad en
laboratorio y campo, y mediante pruebas
regionales en un amplio ndmero de am-
bientes representativos de las zonas pro-
ductoras del pais.

A través del trabajo del grupo se forta-
lecié tanto la cooperacién con entidades
nacionales, como Instituto Colombiano
Agropecuario / ICA y la U. Nacional de
Colombia —Sede Medellin—; el sector
productivo —FEDEPAPA—; como el frabajo
enredy la colaboracién interinstitucional
con organismos intfernacionales —Centro In-
ternacional de Investigacion en Papa / CIP
del Perq, la U. de Tubingen, Alemania, el
Proyecto Internacional de Mejoramiento
de la Papa de Bolivia y la U. de Wisconsin,
EE. UU. de NA—.

Investigacion y desarrollo
participativos

El proyecto consolidé la relaciéon del
grupo cientifico ejecutor con los agriculto-
res participantes y, en especial, con el
Cenftro Virtual de Investigaciéon de la Papa
/ CEVIPAPA, validando la aplicabilidad de
los resultados.

A la vez, al propiciar la relacion directa
de la universidad con gremios de agriculto-
res, facilitd la vinculacién al grupo de va-
rios jévenes investigadores que desarrollo-
ron tesis de pregrado y maestria, permitid
consolidar el Grupo de Investigacion en
Papa de la U. Nacional de Colombia, y su
reconocimiento en el dmbito investigativo.

La investigacion validé los resultados en
condiciones de fincas de agricultores en
varios ecosistemas representativos del cul-
tivo de la papa en el pais, lo cual permite un
alto grado de confiabilidad en los mismos.

Fotos 3-4

Sentido de apropiacion. En el proyecto se aplicaron métodos de investigacion participativa, lo cual generd
sentido de apropiacion de los agricultores. Celebracion del registro de los clones seleccionados en el proyecto
como variedades para el Departamento de Narifio. Finca Jamondino, Pasto.

Fotografia: John R. Luque (1,2) y archivo Investigadores (4,5)

Foto2 La pastusa suprema” -clon ER-26-. Variedad

registrada para la subregién Nudo de los Pastos, es
actualmente la de mayor adopcién en el altiplano
cundiboyacense. Campo de cultivo en el
departamento de Cundinamarca.

Los agricultores de las zonas paperas
donde se ejecutd la investigacion —Antio-
quia, Cundinamarca, Boyacd y Narino—
participaron en la experimentacion, y fue-
ron los protagonistas mas importantes al
definir los clones promisorios y las futuras
variedades apropiadas para sus regiones.

De ofra parte, el proyecto aportd cono-
cimiento a grupos y centros de otros paises
que igualmente investigan y mejoran la pro-
ductividad de la papa.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:
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Desarrollo tecnolégico de la cadena productiva del tabaco

La fabricacion y

comercializacion de puros

El consumo mundial de tabaco disminuye —segun el Departamento de Agricultura
de EE. UU. de NA,, se redujo en 3.4%—. Aln teniendo en cuenta la reduccion del
uso de cigarrillos, la producciéon mundial de tabaco en rama es de 5.9 millones
de toneladas métricas, y tan sélo 6 paises —EE.UU. de NA., Alemania, Rusiq,
Federacion Rusa, Reino Unido y Japon— importan el 54% del total. Por regiones, la
Unién Europea importa el 35%, Norteamérica 18%, Asia 15% y Rusia 12%.

Este proyecto investigd sobre el cultivo, infroduc-
cion, validacion y comportamiento de las variedao-
des de tabaco existentes y de ofras no existentes
en el Departamento de Santander y en Colombia,
utilizadas para elaborar puros de alta calidad.

Igualmente, planted posibles innovaciones tec-
nolégicas en post-cosecha, procesamiento y
comercializacion; analizé las dreas cultivadas, y los
sistemas actuales de produccién y mercadeo na-
cional e internacional —especialmente Norte-
ameérica y Europa— de la industria tabacalera co-
lombiana; adapté materiales genéticos en las tres
principales zonas productoras de tabaco en San-
tander; y desarrollé la fitotecnia del cultivo del ta-
baco para producir capas, en particular, con vo-
riedades de origen cubano, colombiano y ame-
ricano.

Vision integral de la produccién y
comercializacion del tabaco

El presente proyecto innové la cadena produc-
tiva del tabaco en los municipios del Departamen-
to de Santander, a partir de sus condiciones rea-
les, para mejorar la situaciéon econdmica y social
de los empresarios participantes.

Con ello, se elevd la produccién al infroducir
materias primas aptas para capa y mejorar las con-
diciones de almacenamiento de tabaco en rama
y elaborado, y fabricacién de puros. También, se
infrodujeron técnicas relacionadas con los sistemas
de siembra, manejo en poscosecha, adecuacion
de casas de curado y condiciones apropiadas de
humedad, temperaturay luz. Y, alinnovar técnicas,
se llevan nuevos conocimientos a los agriculto-
res e industriales sobre prefermentacion, fermen-
tacioén, despalillado y curado de tabaco para ela-
borar puros.

En Santander, la materia prima de tabaco
negro para cigarros se produce en la Provincia de
Soto —municipios de Girdn, Floridablanca,
Piedecuesta, Los Santos—y, en menor volumen, en
Zapatoca, con un sistema de explotacién entre
aparceros y propietarios que comercializan las
capas, los capotes y las picaduras en los centros
de acopio de Girdn y Piedecuesta.

El proyecto adaptd los genotipos mds adecuados
para elaborar puros de exportacion, y realizd activi-
dades dirigidas a fortalecer el banco de genotipos
de CORPOICA, elaborar las guias para realizar
actividades de labranza, control eco-fisiolégico,
manejo agronémico vy sistemas de recoleccién y

.‘J‘. -P r: {28 i
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Produccién masiva. Eiemplo. Plantulas de tabaco en bandejas flotantes. Instituto de Investigaciones del Tabaco, Pinar del Rio. Cuba.
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Fotografias: Luis A. Mejia (1), Roberto A. Coronado (2) y José A. Maldonado (3)

capacitaciéon a los productores de taba-
co. En poscosecha, el proyecto desarrolld
la tecnologia de secado de la hoja de to-
baco, elabord las guias para actividades de
clasificacion y alisado de la hoja de tabao-
co, y capacité alos productores en las ac-
tividades mencionadas. En el procesamien-
fo, mejord la etapa de fermentaciéon y cu-
rado de la hoja, y capacité en activida-
des de desvenado y elaboracién de puros.

Un conjunto de innovaciones
a través de la cadena
productiva del tabaco

Las innovaciones incluyen en la etapa
de cultivo: Modelos optimizados de labranza
como mecanismo para adecuar el suelo;
sistemas adecuados de manejo agrondmi-
co de especies de tabaco puros; adapta-
cién de genotipos que cumplan condicio-
nes para asegurar la calidad de los pu-
ros; desarrollo de mecanismos de control
ecofisioldgico orientados a las condiciones
regionales; practicas operativas en siste-
mas de maduracion, recoleccidon y trans-
porte de la hoja.

e 'j-L- -.L_:‘

Foto 3
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Plantacién de tabaco negro. Variedad ICA CORPOICA ENCISO, la cual presenta un buen potencial para la

En la etapa de manejo de la posco-
secha de las hojas: Mejoras en actividades
de deshidrataciéon y fijacién del color; me-
jores prdcticas operativas en actividades
de clasificacion y alisado; y condiciones
adecuadas para el transporte.

En la etapa del procesamiento de la
hoja: optimizacién de las técnicas de fer-
mentacién y curado; de las técnicas de
desvenado; y apropiaciéon y optimizacion
de técnicas para elaborar puros y deter-
minar sus factores de calidad. Y, en el pro-
ducto, el desarrollo de empaques y emba-
lajes adecuados para la comercializacion.

Gestion tecnolégica
empresarial con alta
participacion de los actores
sociales

Dentro del mercado global del tabaco,
existen segmentos con un dinamismo espe-
cial en los dltimos anos, como el de los ci-
garros, en los cuales existen posibilidades
para el tabaco en rama para capas y para
los elaborados a mano en Colombia.

produccion de materia prima para la elaboracién de puros. Estacion Experimental “El Arsenal”, Enciso, Santander.

Foto 2  Esfructura para la cobertura o tapado en la

produccién de tabaco negro frente a factores
bioticos y abioticos afin de asegurar capas de
calidad . Estacién experimental “El Arsenal”, Enciso,
Santander.

Tanto los cultivadores, proveedores,
empresarios, comercializadores, como los
funcionarios de las instituciones participantes
y publico en general, especialmente de
Santander, han apropiado y aprovechado
los resultados del proyecto, que ha logrado
la participacion de los actores sociales de
la cadena y ha aportado a su productivi-
dad, infegrando las necesidades de desa-
rrollo tecnolégico e innovacidén del tabaco
con las tendencias de mercado.
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Disminucion de costos en la cosecha

Mecanizacion y cosecha manual

asistida del café

Para afrontar las dificultades econdémicas de la caficultura, la Federacion Nacio-
nal de Cafeteros de Colombia ha puesto especial atencion a la disminuciéon de
costos de produccion, al incremento de la productividad y a la mejora de la
competitividad del café en el mercado internacional.

En la estructura de costos de produccidén del
café, la cosecha es la actividad con mayor inci-
dencia —representa cerca del 40%— dependien-
do, entre otros factores, de la productividad del
cafetal, la oferta de mano de obra, el precio del
café y el valor del salario minimo. Por lo tanto, la
reduccion de costos en esta labor es vital para la
viabilidad econdmica de la caficultura.

La totalidad del café colombiano se cosecha
a mano, utilizando diferentes métodos, algunos de
ellos eficientes, tfransmitidos por generaciones. El
Unico cambio en mdas de 120 anos de tradicién ca-
fetera ha sido el material del canasto ufilizado —
que pasd de bejuco a plastico— conservando su
forma y volumen.

CENICAFE adelantainvestigaciones y desarrolla
tecnologias para desprender las cerezas de café
en forma mecdnica, con altos rendimientos y
adecuada selectividad. Esto origind el presente
proyecto, que ha generado innovaciones, en
particular, referidas a nuevas tecnologias y métodos
gue mecanicen la cosecha de café.

En el desarrollo del proyecto se identificaron
técnicas para optimizar la etapa de la recoleccidn
del café, incrementar la productividad de la mano
de obra de los recolectores, mejorar la calidad del
trabajo y disminuir los costos.

at
Foto 1

Ergonomia. Posiciones recomendadas para recolectar frutos
de café de la parte superior e inferior del arbol.

COLCIENCIAS

Para ello, se investigaron los tiempos y movimien-
tos de los procesos empleados, las micro y macro
tareas realizadas al desplazarse en los arboles y la
plantacién, los tiempos en cada una de ellas, el efec-
to de la labor de recoleccidn en la fisiologia de los
operarios y las actitudes de éstos y de los caficultores
frente a nuevos métodos y herramientas de traba-
jo. Los desarrollos consistieron en la adopcidén de un
método mejorado de recoleccidn manual y el dise-
o, uso y evaluacién de dispositivos mecdnicos, que
se han convertido en herramientas para aumentar
la productividad de los recolectores de café.

Se incrementé el rendimiento
operativo hasta en un 30%

Entre los impactos del proyecto se destaca la
gestion para: desarrollar un método de recoleccién
manual, que incrementa el rendimiento operativo
hasta en 30% con relaciéon al tfradicional; generar
conocimientos en cosecha manual asistida, semi-
mecanizada y mecanizada —de gran potencial
para desarrollar tecnologias de cosecha selecti-

Método mejorado. Canasto de boca ancha construido para
recolectar café.

Foto 2
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va del café en las condiciones colom-
bianas—; fortalecer las relaciones univer-
sidad-empresa y la cooperacion entre
Federacafé y universidades colombianas y
extranjeras, las alianzas estratégicas con or-
ganizaciones de investigacion de Nortea-
mérica y Europa; y, sobretodo, mejorar la
calidad de vida y las condiciones de tra-
bajo de los recolectores de café y elevar
el ingreso del caficultor.

Por las tecnologias
desarrolladas se han
presentado 9 solicitudes de
patentes de invencion y de
modelo de utilidad.

Como parte del proyecto se realizaron
13 tesis de pregrado en ingenierias —Agri-
cola, 6; Electronica, 3; Mecdanica, 1; de
Sistemas, 1; Agronémica, 1— vy en Disefo
Industrial, 1. Adicionalmente, se desarrolld
1 fesis de doctorado en Ingenieria Meca-
nica, y se vincularon 2 jévenes investiga-
dores, con auspicio de CENICAFE y COL-
CIENCIAS. También, se vincularon profeso-
res y estudiantes de las universidades Na-
cional de Colombia —sedes Medellin,
Manizales y Palmira—, del Valle, Surcolom-

: = 3 e I STERST S : 1
Cosecha mecanizada del café. Equipo para
plantaciones de alta densidad.

Foto 5

biana de Neiva, Tecnoldégica de Pereirqg,
Autdénoma de Manizales, de Wisconsin-
Madison, EE.UU. de NA., y del Cenfro de
Automatizaciéon del SENA, Manizales.

Para la realizacién del estudio se contd
con la participacién de ingenieros agrico-
las, ingenieros mecdanicos, ingenieros elec-
fronicos, agronomos, bidmetras, médicos,
deportélogos y especialistas en ergonomia.
Se conté fambién con la asesoria de
expertos estadounidenses y espanoles, prin-
cipalmente, y de empresas colombianas.

Otros beneficios del proyecto

Entre las fecnologias evaluadas se
consideraron los impactos a los frutos y/o
ramas en forma localizada, la vibraciéon del
follaje y la vibracién del tfronco. Los resul-
tados obtenidos indican que utilizando
métodos de trabajo eficientes y herramien-
tas de asistencia se puede incrementar el
rendimiento operativo en porcentajes
significativos.

Los principios evaluados para despren-
der frutos son promisorios para el desarro-
llo de tecnologias de la cosecha selectiva
en cafetales de alta densidad, localizadas

Herramienta. Dispositivo para asistir la recoleccion
manual de café - DESCAFE.

Foto 6

Fotografias: Archivo Investigadores - CENICAFE

Fotos 3-4 A la izquierda, Cosecha manual de café.
Herramienta ORESEL. A la derecha, herramienta
con motor operado por bateria, para asistir la
recoleccién manual de café DESCAFE.

en terrenos con pendiente de hasta 70%,
que representan mas del 30% del drea sem-
brada en café.

Con el desarrollo del proyecto CENICAFE
logré amplios beneficios al disponer de in-
formacioén para el desarrollo de tecnologias
que disminuyen el costo unitario —$/kg— de
la cosecha de café en Colombia. Asi mis-
mo el Servicio de Extensidon de la Federa-
cion Nacional de Cafeteros, que podrd ca-
pacitar a los productores en nuevas técni-
cas para la cosecha manual de café.

Y en especial los caficultores y recolec-
tores, que recibieron capacitacién en co-
secha manual de café, y tienen acceso a
alternativas tecnoldgicas para la cosecha
de café en las condiciones colombianas,
que incrementan el rendimiento operativo
y disminuyen el costo unitario.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:
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Macroproyecto Cana verde

Desarrollo sostenible de un cultivo
fundamental en el sector agricola

colombiano

CENICANA ha incorporado los Ultimos avances cientificos para caracterizar y
mejorar genéticamente las variedades y detectar los patrones de variabilidad
genética de patégenos e insectos de importancia econémica, colocando a la
cadena productiva de la caina de azicar en Colombia en la era de la

biotecnologia.

Actualmente, cerca de 40 variedades de cana
de azlcar se siembran en las 200.000 hectareas
cultivadas en el valle geogréfico del rio Cauca, y
el 60% de esa drea la ocupan las variedades CC
85-92 y CC 84-75. El desarrollo toma entre 10y 12
anos para lograr variedades de calidad, que
superen a las existentes por su mayor concentra-
cién de sacarosa y mayor rentabilidad.

La entidad dispone de plantas transgénicas
de cana en observacion a las cuales se les ha
infroducido en el ADN un gen resistente al “sindro-
me de la hoja amarilla” —la mds importante en-
fermedad que afecta a la cana de azlcar en
Colombia y Brasil— y actualmente evalda la resis-
tencia al virus en plantas transformadas gené-
ticamente que, luego, se prueban en un campo
experimental para verificar gue no hayan perdido
sus caracteristicas agrondmicas, especialmente, en
la produccién de sacarosa.

Con el desarrollo del proyecto se busca gene-
rar y asegurar la adopcidén de tecnologias limpias
y atractivas para el manejo agrondmico de la cana
verde, para mantenery elevar la competitividad y
rentabilidad del sector azucarero colombiano.

Aungue en paises como E.U. de N.A., Australia,
Islas Mauricio o Francia existen cultivos experimen-
tales de cana fransgénica, en el mercado todavia
no hay azdcar de cana modificada gené-
ticamente.

La importancia del proyecto radica en los aportes
al desarrollo sostenible de la cana de azlcar,
fundamental en el agro colombiano. Las mayores
innovaciones fecnoldgicas han sido la generacion
de metodologias para reducir las pérdidas de
sacarosa, la caracterizacién de clientes de tecno-
logia; la generacién de dos métodos inmuno-
enzimaticos de diagndstico de enfermedades
virales; y las metodologias para eliminar patdgenos.

Un banco colombiano de
germoplasma, con 1.300 variedades
de todo el mundo

El recurso genético contenido en banco de ger-
moplasma, elemento base para seleccionar las uni-
dades progenitoras de las nuevas variedades, es
un componente fundamental del capital cientifico
disponible en CENICANA.,
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Foto 1

Banco de germoplasma - coleccién en campo. El recurso genético contenido en el banco de germoplasma de caria de azidcar aporta

e oot b

material base para seleccionar los progenitores de las nuevas variedades.
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Este banco, totalmente colombiano,
redne 1.300 variedades de todas las par-
tes del mundo, y es la base de las investi-
gaciones y de los desarrollos que se ade-
lantan alli.

Canicultores beneficiados por
transferencia de tecnologia

Los logros del proyecto se evidencian
en las practicas agrondmicas para manejar
el cultivo en verde, en las variedades aptas
para la cosecha manual o mecanizada, y
en los métodos efectivos para confrolar
enfermedades y plagas para el sistema de
produccién en verde.

También ha hecho aportes significativos
en la mecanizacién del proceso, median-
te el disefo, construccion y experimenta-
cién de una cosechadora mecdnica de
cana verde, con maqguinas apropiadas
para el picado de los residuos de la cana
verde y maquinas y equipos para la cose-
cha mecanizada en verde.

Con los resultados obtenidos, se ha
logrado la cuantificacién del impacto eco-
némico de la cosecha de la cana verde
en la estructura de costos de produccion,
tema fundamental para definir el precio del
azUcar, sujeto de variaciones continuas en
el mercado internacional.

El proyecto ha sido Util, también, para
consolidar las relaciones cientifico-tecno-
l6gicas y académicas entre CENICANA,
los ingenios azucareros piloto, el CIAT, las
universidades y los centros regionales de
investigacioéon; y para la sostenibilidad
ambiental, por la contribucién al ahorro de
agua de riego, eliminacidén de quemas en
la cosechay el control de la hormiga loca.

Colombida, lider en
productividad de azlcar
empacado en el mundo

Del proyecto se derivan posibilidades
de patentar un bioherbicida, mejorar la
calidad a partir de la planificacion de los

Fotos 4-7

directa a los canicultores a través de los programas de transferencia de tecnologia hacia los sistemas de
produccion.

Fotografias: Archivo Investigadores - CENICANA

Fotos 2-3 Cosecha en verde de cana de azicar.

Sistemas manual y mecanizado. Variedad CC
93-3895 en evaluacion a escala semicomercial,
registro ICA A05954.

campos para realizar la cosecha sin
quema, y duplicar la productividad a
partir de la utilizacién de la semilla de cana
de azucar libre de patégenos.

CENICANA ha logrado situar a Colom-
bia como el pais con mayor productivi-
dad de azlUcar empacado en el mundo.
El liderazgo demostrado por CENICANA se
basa en el desarrollo de su capacidad de
gestion y administracion de las actividades
cientifico tfecnoldgicas y de innovacién, en
su orden interno y con otras entidades,
como eje de la cadena productiva de la
cana de azdcar.

Esto se explica, también, por su articu-
lacién aredes intfernacionales especializa-
das —pertenece al Consorcio Internacio-
nal de Biotecnologia /CIB— lo que permite
estar en contacto con grupos que dispo-
nen de las fecnologias mds avanzadas en
este campo y con los nuevos problemas
que afectan la cana de azlcar en el mundo
y. a la vez, participar en las soluciones a
través de los nuevos desarrollos en
biotecnologia.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:
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Programa Nacionadl
de Electronica,
Telecomunicaciones
e Informatica

La evolucion de la electrénica, las telecomunicaciones y la informatica, su
convergencia, el cambio del entorno nacional y mundial y el gran impacto
que su aplicacion ha tenido en el mundo, hace necesaria la inclusion explicita
de estas temdticas en la agenda de investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion de paises como Colombia. Atendiendo a este imperativo, en 1991
se cred el Programa Nacional de Electronica, Telecomunicaciones e Infor-

Diego Fernando Zuluaga matica /ETI.

Durante el cuatrienio 1991-1995, el Programa se diri-
gid a consolidar en Colombia grupos de investigacion
y desarrollo tecnoldgico capaces de atender las ne-
cesidades nacionales en esta drea, de ofrecer soporte
adecuado alaindustria nacional para ayudarla a com-
petir a nivel internacional y de enriquecer al pais con
la generacion de conocimiento que abriera nuevas op-
ciones al talento nacional.

Este propdsito inicial fue profundizado tras la implan-
taciéon del Plan Estratégico del Programa 1997-2002,
cuyo objetivo fue incrementar la capacidad y la acti-
vidad de investigacion y desarrollo en electronica, te-
lecomunicaciones e informdatica y favorecer un clima
adecuado para el mejoramiento de los sectores pro-
ductivos alrededor de las tecnologias ET/ en Colombia.

En este nuevo Plan se identificaron 5 grandes lineas
de accidén; 1) Permanente generacién y actualizacion
de conocimiento en electronica como tfecnologia ma-
friz, 2) Telecomunicaciones y tecnologias de informa-
ciéon para la Infraestructura Nacional de Informacién,
3) Apoyo de I&D para el desarrollo de la industria de
software nacional, 4) Automatizacién industrial e inno-
vacién de sectores productivos y 5) Aplicacion de las
tecnologias ETI en sectores de especial importancia
para el desarrollo del pais, como educacién, salud,
medio ambiente y sector agrario.

A la fecha, el Programa ha apoyado mdas de 250
proyectos bajo distintas modalidades de financiacién,
con un aporte superior a los $36.000 millones.

A confinuacién, se presenta una muestra de 7 pro-
yectos exitosos llevados a cabo durante el periodo 1990
- 2005 y apoyados por el Programa. Estos casos, si bien
constitfuyen una muestra pequena del universo de ini-
ciativas financiadas, brindan un panorama general de
las temdaticas abordadas, asi como los impactos que
genera la ciencia y fecnologia ETlen la competitividad
empresarial y en el bienestar social.

Actualmente, el Programa estd en proceso de po-
tenciar las capacidades generadas con miras a con-
fribuir con estas tecnologias a una verdadera fransfor-
macién productiva y social del pais. Un instrumento fun-
damental para lograrlo es la nueva version del Plan
Estratégico del Programa de ETI, que tiene como hori-
zonte el ano 2010.
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Entidades responsables:
Pontificia U. Javeriana, sede Cali,
con participacion de la U. de los

Andes, U. Autéonoma de

Manizales, e IRCAM de Francia
(Instituto Francés de
Investigacion en Informdatica)

Grupo de investigacion:

Grupo de Investigacion en
Ambientes Visuales de
Programacion Aplicada /AVISPA

Investigador principal:
Camilo Rueda

Correo electrénico:
crueda@atlas.puj.edu.co
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Ref. caso nimero: 56

Electrénica, Telecomunicaciones e Informdtica - Investigacion Aplicada

Codigo 1251-14-04195 / Octubre 1996 - Abril 1999

Lenguaje visual para integrar paradigmas

Modelos orientados a objetos y
satisfaccion de restricciones

Colombia estd desarrollando capacidades propias en informatica, con base en
la ejecucion de iniciativas de 1&D promovidas por universidades, empresas y

consorcios entre ellas.

Los avances en la informatica exigen progresi-
vas y mayores capacidades cientificas, en parti-
cular, en Matemdaticas, para generar desarrollos
tecnolégicos e innovar productos y servicios com-
petitivos en el mercado mundial abierto, domina-
do por firmas que operan con las altas tecnologias.
Este proyecto propicidé avances en el conocimien-
to de técnicas y algoritmos eficientes de satisfac-
cidn de restricciones para problemas combi-
natorios, explord formas novedosas de visualizar es-
fructuras complejas de datos, y desarrolld un mo-
delo visual —y, con base en éste, un prototipo de
edifor visual— y el cdlculo formal que integra la
“orientacion a objetos” y las restricciones.

El grupo de investigacion de la U. de los Andes
considerd modelos a partir de la nocién de objeto,
mientras que los grupos de la U. del Valle y de la U.
Auténoma de Manizales se concentraron en el
tema de concurrencia vy, la U. Javeriana de Cali
coordind y liderd el proyecto. Para ello se confor-
mo un grupo pluri-institucional de investigacion, se
ubicd la frontera del conocimiento en formalizaciéon
y desarrollo de lenguagjes visuales, y se integraron
al campo de la programacion del computador gru-
pos de profesionales de disciplinas distintas a la in-
formatica.

El proyecto aportd en el orden tedrico, median-
te 2 modelos —1 visual,1 formal— de infegracién
de los paradigmas de programacién “orientada a
objetos” y “por restricciones”, ejecutados en la

practica. Con ellos, se generd un nuevo lenguaje de
programacién visual, denominado Constraint-
Object Defining and Iconic Applicative Language /
Cordial, apoyado en la definicién y adopciéon del
nuevo modelo a partir del concepto de objeto, con
su respectivo manual del usuario en linea.

“Cordial’, nuevo lenguaje de
programacion visual

Cordial se basa en el desarrollo de subproduc-
tos, que incluyen el editor de Cordial que desarro-
lla el modelo visual —los compiladores Cordial-PiCO
y PICO / MaPiCO que llevan a cabo la transicion
del modelo visual al modelo formal—; la maqguina
abstracta MaPiCO y el sistema de restricciones que
ejecuta el modelo formal. Con el desarrollo de este
lenguaje de programacién, el grupo de investiga-
cién se coloca en la frontera del conocimiento en
informdatica, como se refleja en la aceptacidén de
sus trabajos cientificos en diferentes eventos inter-
nacionales.

Entfre los resultados del proyecto, se des-tacala
validacion infernacional de los logros del grupo in-
vestigador por cientificos del mayor nivel en len-
guajes de programacién, como lo resena el articu-
lo “Integrating Constraints and Concurrent Objects
in Musical Application: A Calculus and its Visual
Language’, publicado en la revista especializada
Constraints.

Foto 1

COLCIENCIAS

Equipo de investigacién. Sede del grupo Avispa en la U. Javeriana de Cali,




AVISPA: MODELO PARA INTEGRACION DE PARADIGMAS
ORIENTADO-OBJETOS Y SATISFACCION DE RESTRICCIONES EN UN LENGUAJE VISUAL

En la frontera del conocimiento
en informatica

Oftros resultados del proyecto incluyen la
conformacién de un grupo interinstitucional
de investigacion en aspectos novedosos de
inferaccidén con el computador; la integra-
cién de un laboratorio de investigacion en
Ambientes Visuales de Programacién
Aplicativa /AVISPA y técnicas de solucién
de problemas combi-natorios con restriccio-
nes, enla U. Javeriana de Cali; el estableci-
miento de vinculos formales de colabora-
cién entre el laboratorio AVISPA 'y el Institut
de Recherche et Cordination Acoustique-
musique /IRCAM a través de la definicidon de
proyectos de investigacién mutuo; y, el apo-
yo al convenio de investigacion entre el
IRCAM vy el grupo de universidades publicas
y privadas que se asociaron en Colombia
para este proyecto.

Los usuarios se beneficiardn
con el software basado en
este nuevo lenguaje

Este proyecto ha contribuido a gestar
escuelas de pensamiento en lenguajes de
programacion, generando investigacion e
innovacién en el nuevo lenguaje, y ha
fomentado la asociatividad mediante
redes especializadas de investigadores na-
cionales e intfernacionales y entre universi-
dades de distintas ciudades de Colombia.

También, ha formado talento humano
en investigacion en soffware y ha ayudado
a consolidar institucional y organizacional-
mente al sector de informdatica. A la vez,
ha creado posibilidades de desarrollo de
la propiedad intelectual, mediante el regis-
tfro de los derechos de autor por los pro-
ductos creados.

Trabajo interinstitucional. Estudiantes y profesores de universidades publica y privada.

Fotografias: Leonardo Villegas

Foto2  Equipo de investigacion. Sede de Avispa

en la U. del Valle.

Los beneficiarios inmediatos son los
investigadores y grupos de investigacion
en el drea de los lenguajes de programacién
en la frontera del conocimiento informético.

A largo plazo, los usuarios de los com-
putadores podrdn beneficiarse del proyec-
to al mejorar el desempeno del software
disenado a partir de este nuevo lenguaje.
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Entidades responsables:

U. de Antioquia /Grupo de
Microelectrénica y Control,
Medellin y U. del Valle Grupo de
Arquitecturas Digitales y
Microelectrénica, Cali

Investigadores principales:
_ José E. Aedo Cobo

Alvaro Bernal Norena

Correos electrénicos:
joseaedo@udea.edu.co
alvaro@eiee.univalle.edu.co
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Ref. caso nimero: 57

Electrénica, Telecomunicaciones e Informdtica - Investigacion Aplicada

Cébdigo 1114-14-12795 / Mayo 2003 - Septiembre 2004

Implementacion Remota, con el uso de Internet

Sistemas digitales basados

en una FPGA

En los Ultimos ainos se ha puesto particular interés en la generacion y actualizacion
del conocimiento en electronica como tecnologia matriz, por ser esencial para
adaptar y crerar diversas tecnologias con miiltiples aplicaciones, y asegurar una
real capacidad nacional en produccion electronica de alto valor agregado,

competitiva internacionalmente.

El presente proyecto ha fortalecido las capaci-
dades nacionales en electrénica y microelectrd
nica, mediante el estimulo al frabajo de los grupos
de investigacion cooperativa, localizados en dis-
fintas regiones del pais.

De esta manera, los investigadores se orientaron
a construir un sistema de verificacion funcional
basado en una FPGA (field-programmable gate
array), al cual se pueda tener acceso utilizando
Internet; a disenar el analizador y generador para
que sean programables remotamente a través de
la red; a disenar el sistema de interconexién
programable que permita conectar el analizador
y el generador a los pines de una FPGA, en la cual
se aplica el diseno; y, a programar la FPGA vy el
sistema de inferconexidén remota.

Una FPGA es un circuito infegrado que puede
ser programado en campo después de haber sido
manufacturado. En principio, es similar a una PROM
(programmable read-only memory), pero con mucho
mayor potencial de aplicacidn.

El impacto del proyecto se mide por el diseno,
implementacion y validacion del generador de es-
tfimulos basado en FPGA, con las siguientes ca-
racteristicas: 25 mhz de frecuencia de generacion
de estimulos; 64K vectores de capacidad de alma-
cenamiento para vectores de estimulos; 16 cana-
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Foto 1 Inicio sesién. Interfaz para acceso remoto al laboratorio para

la implementacion de sistemas digitales.
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les del generador de estimulos; niveles de voltaje
del generador de estimulos de 3.3 V. LVTTL (Low
Voltage Transistor-Transistor Logic, y se refiere al ni-
vel de voltaje con que operan estos circuitos); son-
das del generador de estimulos con capacitancia
de 3 pf; configuracion de los estimulos a fravés del
software de configuracion; y posibilidad de gene-
rar senales a menor frecuencia repitiendo los
vectores de estimulos en el archivo del mismo nom-
bre —secuencia de 2 datos repetidos genera se-
nales a 12.5 mhz—.

Igualmente, se disend, desarrolld y validd un
analizador de timing basado en FPGA, que cuenta
con las siguientes caracteristicas: 50 Mhz de
frecuencia de muestreo; capacidad de almace-
namiento para vectores de estimulos de 64K
vectores; 16 canales del analizador; niveles de
voltaje del generador de estimulos de LVTTL (3,3 V);
configuracién de trigger y la palabra de disparo a
través del software de configuracion.

También, se desarrollé la interfaz con el usuario,
basada en la WEB —mediante la cual se pueden
programar el analizador-generador, una FPGA con
diseno digital y la inferconexidén entre el genera-
dor-analizador y la FPGA— que muestra en forma
graficalos resultfados de la prueba. Toda la interfaz
fue desarrollada en Java.
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Foto2  Entrega Resultados. Ventana de resultados después de llevar a

cabo el proceso de generacion y muestreo.
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El proyecto permitidé la adquisicién de
una gran experiencia por los grupos de in-
vestigacion involucrados, en especial, so-
bre administracidn de proyectos coopera-
tivos de informdatica de alta complejidad.

Igualmente, se incrementod la experien-
cia técnica del grupo en el diseno de siste-
mas electrénicos complejos, constituidos de
software y hardware.

Ademads, el proyecto facilitd la formacion
cientifica de un grupo de jévenes investi-
gadores en procesos de investigacion y de-
sarrollo en el campo de la electrénica, 5 en
la U. de Antioquiay 5 en U. del Valle, los cuo-
les actuaron como asistentes de investiga-
cion e ingenieros auxiliares en el desarrollo
del proyecto.

Los estudiantes, técnicos y
profesionales, en el campo de la
electronica son los mayores
beneficiarios del proyecto

Por tratarse de un conocimiento espe-
cializado, los usuarios beneficiados con
este proyecto son estudiantes, técnicos y

Foto4  Esquema General

profesionales, en el campo de la electroni-
ca, que conocen las modernas fécnicas de
diseno digital, basadas en el uso de herra-
mientas de software, como los lenguajes de
descripciéon de hardware, VHDL y Verilogy
herramientas de hardware, como disposi-
fivos l6égicos reprogramables, FPGA y que
estén en capacidad de tener acceso a
este tipo de sistemas de prototipaje en for-
ma remota usando Infernet.

El proyecto ha conftribuido a desarro-
llar conocimiento e innovacién en un cam-
po de la informdtica tan especializado
como los sistemas digitales basados en
FPGA, ademas de la arficulacion y asocia-
cidn entre grupos de investigadores de dos
universidades publicas, caso poco comun
en el contexto de la investigacion en Co-
lombia.

Foto 5

Preparacion de Estimulos.

Foto 3

Fotografias: Archivo Investigadores

Parte del hardware del sistema: Analizador/
generador y su tarjeta de programacion, matriz de
interconexiones y su tarjeta de programacion, y
FPGA de usuario.
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Ref. caso nimero: 58

Electronica, Telecomunicaciones e Informatica - Innovacion

Codigo 1204-14-12771 / Abril 2003 - Abril 2004

Tecnologias de apoyo

Comunicacion aumentativa

y alternativa

Las personas que no pueden expresarse de manera natural y espontdneaq,
requieren de un proceso de intervencién pedagdgica fundamentado en
estrategias de ensefianza para aprender otras formas de comunicacion.

Las personas con limitaciones expresivas apren-
den a interactuar de multiples formas y a utilizar
sistemas que se soportan en ayudas tecnolégicas,
desde fotografias e imdgenes hasta programas de
soffware, elementos esenciales en el momento de
expresar sentimientos, emociones y pensamientos.

El proyecto se orienté a ofrecer soluciones tec-
nolégicas a la poblacién con discapacidad que
presenta problemas de interaccién con el entor-
no, mediante el conocimiento y aplicacién de tec-
nologias dispuestas para mejorar las condiciones
de comunicacién, acceso, movilidad y posiciona-
miento corporal.

Los principios pedagdgicos que guiaron el pro-
yecto giraron en torno al respeto por la condicién
individual, del ritmo de cada personay de los inte-
reses y necesidades comunicativas. Ademds, se re-
conocid la importancia de los contextos cultural y
socioeconémico en cuanto a factores esenciales
para el desarrollo de habilidades sociales.

Once estaciones de trabajo para
la comunicacion de personas con
discapacidad

Para lograr interfases amigables y ergondmicas
para los usuarios, el proyecto desarrolld once pues-
tos de trabajo para la comunicacién de personas
con discapacidad, dotados con ayudas técnicas

Foto 1
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—teclado normal; feclado alternativo, que se pue-
de configurar en el tamano de los caracteres; ta-
bleta de pulsadores, que puede actuar bien como
mouse alternativo o bien como pulsador; y mouse
normal— que incluyen el diseno de hardware y de
soporte mecdanico, en los cuales se involucrd al Cen-
tro de Microelectréonica /CMUA y el Grupo de Diseno,
Tecnologia y Salud del Departamento de Disefo
Industrial, ambos de la U. de los Andes, y el Grupo
de Comunicacién Aumentativa y Alternativa de la
U. Pedagdgica Nacional.

El desarrollo de software incluyd: Emulador de
teclado para personas con impedimentos motores
de origen cerebral o con baja visidn —que no sélo
funciona con programas especificos sino que, ade-
mds, es genérico para cualquier aplicaciéon y tiene
retroalimentacidén sonora del texto editado—, para
configurar el teclado alternativo; editor de cuen-
tos; base de datos con acceso por Infernet; y edi-
tor de texto con retroalimentacién de sonido, para
poblacién con baja visidn o con problemas motores.

La evaluacién de estas fecnologias, con usua-
rios de la Sala de Comunicacion Aumentativa de
la U. Pedagdgica, cuya utilizacién hoy es perma-
nente con poblacién vulnerable, demostrd que los
recursos y ayudas fécnicas adaptadas en este es-
pacio —hardware y software— y su aplicacién en
ninos con necesidades especiales impactd sus di-
mensiones cognitiva, motora y afectiva.

Contacto humano. El respeto de la condicién individual, del ritmo de cada persona y de los intereses y necesidades comunicativas fueron
los principios pedagdgicos que guiaron el proyecto.
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La experimentacion individual,
base para establecer los logros
y beneficios del proyecto

De este modo, sobre la base de la ex-
perimentacidn individual, se observaron in-
crementos en la motivacién y en la aten-
cioén; tendencias a interactuar, respetar
turnos vy ritmos de aprendizaje individual;
mayor concentracidn, esfuerzo para solu-
cionar problemas y tendencia a constfruir
conocimiento. En el aspecto motor, |os sis-
temas disenados se observd que estimulan
los esfuerzos para usar las funciones moto-
ras, como indicar, senalar y pulsar.

Se resalta el alto grado de inter-
disciplinariedad de la investigacién para
obtener los productos senalados. El grupo
generd una metodologia de frabajo propia,
tendiente ala comprensidén de la informa-
cién entre los grupos particiantes —
hardware/software, diseno industrial, peda-
gogia, etc.—, para evitar las pérdidas de
las especificaciones y restricciones dadas.

Los resultados del proyecto han sido ob-
jeto de divulgaciéon en eventos internacio-
nales en 2004, como: "Second Cambrigde
Workshop on Universal Access and Assistive
Technology”, en Cambrigde, Inglaterra;

Foto 3  Hardware. Interfaz de conexion y seleccién de las
ayudas: Teclados normal y alternativo, ‘ratones”

normal y alternativo y su control velocidad.

IBERCHIP, en Cartagena, Colombia; Xl Bie-
nal de Comunicacién Aumentativa y Alter-
nativa, en Natal, Brasil; y RIBERDISCAP, en
San José, Costa Rica, en Lima, Perd y en
Cartagena, Colombia (2005).

Nuevas posibilidades para
establecer mejores
interacciones con el entorno

Las sociedades que luchan por hacer
realidad el principio de equidad de opor-
tunidades, comprenden con mayor facili-
dad que la ciencia, la tecnologia y la edu-
cacidén son elementos claves para el de-
sarrollo de las potencialidades y capacida-
des de los seres humanos.

Los beneficiarios del proyecto son per-
sonas con discapacidades fisicas, sensoria-
les o cognitivas que tienen problemas en
la comunicacién y la movilidad. Gracias a
las ayudas tecnoldgicas generadas en este
proyecto, estas personas tienen la posibili-
dad de establecer mejores interacciones
con su entorno.

Foto 4

Estaciones de trabajo. Es posible reconfigurlas
segun las caracteristicas y necesidades de cada
usuario.

Fotografias: John R. Luque

Foto 2 Tecnologias de apoyo. Los desarrolladas permiten
a los usuarios apropiar los procesos pedagdgicos,

aprender ofras formas de comunicacion y generar
una mayor motivacion, atencién y tendencia a la

interaccién.
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Codigo 6535-14-13760 / Octubre 2003 - Abril 2004

Automatizacion industrial e innovacion

Telemetria inaldmbrica sobre redes IP

El Programa de Electronica Telecomunicaciones e Informatica de COLCIENCIAS
ha fortalecido la linea de automatizacién industrial e innovacion en sectores

productivos.

El desarrollo de la electrénica y de la microelec-
tfrénica permite mayor exactitud, eficiencia, cali-
dad y productividad, a partir del uso de modernas
herramientas de disefo y simulacién, y en forma
conjunta con el desarrollo de soffware, como en
este proyecto, el cual consistié en la migraciéon de
3 dispositivos que transmiten datos en redes Cellular
Digital Packet Data / CDPD a dispositivos con capao-
cidad para transmitir datos sobre redes Global
System for Mobile Communication / GSM y Code-
Division Multiple Access / CDMA.

Diseno, desarrollo y fabricacion del
conjunto de prototipos del sistema

El proyecto ha permitido disenar y fabricar el
conjunto de prototipos que integran el sistema, lo
cualincluye tarjetas, fuentes de alimentacion, ver-
siones del firmware, alarmas, dispositivos de comu-
nicacién y rastreo.

Las tarjetas comprenden: Tarjeta matriz, MB, que
incluye los circuitos de alimentacién a 5 voltios, so-
porta el procesador principal, los puertos seriales
para comunicacién interna con los médulos de co-
municacién inaldmbrica y de aplicaciones especi-
ficas —alarmas y localizacién geografica— y con
los dispositivos externos para configuracion y co-
municacién con controladores y terminales exter-
nos. Tarjeta de interfaz, TB4, que permite conectar
el puerto serial genérico de la tarjeta matriz, con
los mddulos de comunicacion inalédmbrica de dos
fabricantes que se escogieron después del andlisis
de las caracteristicas tfécnicas de los mddulos OEM,

Foto 1

Equipo. Circuito impreso (arriba), producto terminado (abagjo).

COLCIENCIAS

para comunicacion inaldmbrica celular y de verifi-
car las condiciones comerciales ofrecidas por esos
fabricantes y sus distribuidores. El prototipo previo
(tarjeta de interfaz TB4) tiene interfaz con Sonny
Ericsson y Wavecom. Tarjeta Alarmas, Vega, que
se utiliza como interfaz con paneles de alarmas
sobre la salida telefénica estGndar de esas unida-
des. Tarjeta Curren Loop, CL: Interfaz con el medi-
dor de corriente de Lazo de corriente MH, gama
de gran utilizacién en Colombia y otros paises de
América Latina. Tarjeta Matriz Receptora de Alar-
mas, 929 MB. Los sistemas tradicionales para trans-
misidn y recepcién de alarmas requieren una cen-
fral receptora que procese la informacién recibi-
da antes de transmitirla a los programas de des-
pliegue, automatizacidn y registro de aplicaciones
de monitoreo de alarmas.

Normalmente, estas centrales de recepcidn so-
lamente reciben sefales por via telefénica; por con-
siguiente, fue necesario disenar una central que re-
cibiera por via inalédmbrica y por canal Ethernet.
La tarjeta matriz de esta unidad receptora contie-
ne los puertos de comunicacién con maédulos
inaldmbricos y con los dispositivos de despliegue
de alarmas e indicacién de estado, ademas alber-
ga el médulo microprocesador, el cual incluye el
puerto para comunicacién Ethernet. Ademdas, se
desarrollé la fuente de alimentacion para tarjeta
matriz receptora y, en consideracién al consumo
de la cenftral receptora, se disend también una
fuente de alimentacién conmutada de gran efi-
ciencia con capacidad de 4 amperios y salida para
bateria.

Foto 2

Laboratorio de pruebas. Vista parcial
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A la par, se escribieron las versiones del
firmware operacional para las aplicaciones
de alarmas, localizacién —GPS— vy
telemetria y System Control and Data
Acquisition /SCADA.

También se desarrollaron las Alarmas —
un Comunicador VEGA—, con aplicacion
en lenguaje C para microprocesador
Microchip —programa operativo de la uni-
dad denominada Vega que maneja las co-
municaciones DTMF entre los paneles de
alarma de terceros y la tarjeta de alarmas
VEGA, y con los 8 circuitos de entrada-salida
directa, el médulo inaldmbrico, el puerto
serial para configuracién y los indicadores
de estado— vy la Central receptora —una
aplicacién el lenguaje C Premier para
microprocesador Rabbit, para la central re-
ceptora de alarmas modelo 292 versién 2,
gue maneja los puertos de comunicacion
y el almacenamiento y despliega en las
pantallas de cristal liquido—.

Para la Localizacién y rastreo con tec-
nologia GPS, se desarrollé un Comunicador
Antares. Esta es una aplicacién en lengua-
je C Premier para microprocesador Rabbit,
que maneja las comunicaciones con el
modulo receptor GPS modelo Lassen Il de
Trimble, los 8 circuitos de entrada-salida, las
comunicaciones con el médulo inaldm-
brico y con el puerto serial para configura-
cion. Ademadas, incluye el manejo de eventos
para determinar las condiciones de frans-

misiones, formados por combinaciones
booleanas de las siguientes variables:
Velocidad, tiempo, distancia, fecha, hora,
barrera geogrdafica y estado de los circui-
tos de entrada.

Para la Telemetria y SCADA: se desarro-
[laron un Comunicador Capella —una apli-
cacién en C Premier para Rabbit que ma-
neja las comunicaciones de los puertos in-
ternos del Capella y de su puerto serial ex-
terno para conexidn de los dispositivos de
medicidn, supervision control— y un
Comunicador Central para Telemetria y
SCADA, Nebula —una aplicacién en C
Premier para Rabbit—.

Monitoreo de alarmas,
localizacion y rastreo con
tecnologia GPS

Entre los resultados obtenidos de Ia eje-
cucioén del proyecto se pueden destacarla
financiacién de la fabricacién de las siguien-
tes tarjetas electrénicas por parte de la
empresa: 1.000 tarjetas matriz, 800 tarjetas
de interfaz, 1.000 tarjetas para alarmas, 500
tarjetas de lazo de corriente, 200 tarjetas
matriz para centrales, 200 fuentes de alimen-
tacién para centrales, la preparaciéon del
proyecto “Video Inaldmlbrico Sobre Redes
IP”, por parte de la empresa; la participo-
cién de la empresa en las feria de Seguri-
dad de Miami y de Washington -2003-; la

Foto 4

Pruebas. Verificacion de los paradmetros de funcionamiento.

Fotografia: John R. Luque

Foto 3  Equipo. Efapa de prueba.

elaboracién de los manuales de usuario, las
fichas técnicas y los elementos de merca-
deo de los productos, asi como material de
presentacién de los productos que se pu-
blicé en el sitio web de la compaiia.

Con los dispositivos desarrollados en el
proyecto se benefician los usuarios de di-
versos sectores de la economia mediante
tres aplicaciones de monitoreo de alarmas,
localizacién y rastreo con tecnologia GPS,
y permitieron realizar ventas en Colombia,
Ecuador y Venezuela, que demuestran la
aceptacién que han ftenido los productos
desarrollados.

Aunqgue es escaso el desarrollo de dis-
positivos para transmisién de datos sobre
redes Global System for Mobile Communi-
cation /GMSy Code-Division Multiple Access
/CDMA en Colombia, proyectos como el
presente, constituyen un aporte importan-
te ala capacidad tecnolégica del paisy al
fomento de la tfransferencia y apropiacién
de tecnologias por parte de las empresas.
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Codigo 6116-14-12136 / Septiembre 2002 - Enero 2004

Sistema automatizado para monitoreo y andlisis del espectro radioeléctrico

TESMonitor

En Colombia, y en América Latina, la optimizacion del espectro radio-eléctrico
enfrenta problemas de interferencias, derivadas de emisiones que exceden las
potencias permitidas, ocupan mads canales de los autorizados y, en ocasiones,
operan en bandas no asignadas y en lugares distintos a los aprobados, afectando
porigual a los operadores y al ente regulador, en un entorno de comunicaciones

inaldmbricas que cada vez crece mds.

Con este proyecto se fortalece la capacidad
de desarrollo de las fecnologias de telecomunica-
ciones, fundamentales para la globalizacién de la
economia, y que afienden un mercado, por defini-
cién, de competencia global. El sistema propuesto
de automatizacién de mediciones del espectro
radioeléctrico, de manera sencilla, mediante un
software especializado y aplicando una interfaz
grafica muy amigable, integra analizadores de es-
pectro, sistemas de posicionamiento global /GPS,
mecanismos de movimiento automdtico de ante-
nas de recepcién y, en general, cualquier fipo de
instrumento de medicién que el usuario requiera
para automatizar actividades tfipicas de ingenieria
en telecomunicaciones.

Una plataforma de software de clase
mundial, flexible, innovadora y con
una apropiada relacion costo
beneficio

El sistema es una plataforma de software modu-
lary flexible, que apoya la gestién del espectro ra-
dioeléctrico desde el proceso de control y vigilan-
cia, permite establecer un centro de control re-
moto de varias unidades de monitoreo por medio
de redes LAN / WAN e Internet, y cuenta con
numerosas funciones para el andlisis y administra-
ciéon de la informacién del espectro.

Antena. Medicion de banda ancha con servomotor controlado
por TESTMonitor.

Foto 1
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El impacto del proyecto ha evidenciado en la
comercializacidn intfernacional de la segunda
generacion de la suite de programas TESMonitor
V.3, una plataforma de software de clase mundial,
flexible, innovadora y con una apropiada relacion
costo beneficio. Esto fue posible al consolidar un
método de desarrollo de software eficiente y agil,
adaptado al tipo de empresas colombianas, con
grupos de desarrolladores promedio de 10 a 15
personas.

En cuanto ala comercializacién, la dindmica del
proyecto se observa en las ventas realizadas en el
pais a diferentes operadores de telecomunicacio-
nes y en la firma de un convenio de distribucidn
exclusiva del sistema en Centroamérica, Caribe y
Regidn Andina, con un importante canal de distri-
bucién de varias marcas de equipos de instrumen-
tacién y monitoreo. Adicionalmente, se explora la
distribucién en México, Espana, Alemania y Brasil.
Para abordar los mercados mdés grandes del mun-
do, se fiene planeada la fraduccién al portugués y
al chino, labor que se facilita gracias al diseho mo-
dular de la herramienta.

Como subproducto de larealizacién del proyecto
se consolidd en la empresa el Departamento de
Desarrollo de Software, alintegrar un equipo dedica-
do al soffware en telecomunicaciones, siguiendo
est@ndares de calidad infernacional.

Foto 2

Interface. Herramienta amigable y con poderosas funciones de
andlisis.




TESMonitor

Este equipo adaptd a sus necesidades
una metodologia de desarrollo de Ultima
generacién que se encontraba, todaviag,
en etapa experimental por sus creadores,
para hacer desarrollos modulares que pue-
den ser contfratados con terceros.

En la actualidad, se estd definiendo
una estrategia para encontrar compa-
nias con ciertos perfiles para desarrollos
mds genéricos que sean complementarios
de los desarrollos iniciales.

Como producto de todo lo anterior, se
logré posicionar la empresa como innova-
dora en el sector de servicios de tecnolo-
gia, segun la "Revista Dinero”, edicion 186.

El software ayuda a los clientes
a sugerir mejoras y productos
complementarios

Con las capacidades del sistema, ahora
se puede abordar una nueva estrategia de
investigaciéon de mercados. Tradicional-
mente, el desarrollo de software ha partido
de las necesidades internas de la empresa,
originadas por los diferentes estudios de
gestion del espectro electromagnético que
debian realizar.

Foto 4

Aplicaciones. Transformacion del instrumento de
medicion en un sistema de monitoreo.

Foto 3  Aplicaciones. Manejo de mapas georeferenciados

asociados a la medicion.

Ahorq, la missma herramienta facilita a los
clientes sugerir funcionalidades adiciona-
les e, incluso, nuevos productos comple-
mentarios.

El sistema desarrollado resuelve, princi-
palmente, necesidades técnicas especifi-
cas de operadores de telecomunicaciones
—proveedores de telefonia inalédmbrica,
proveedores satelitales, proveedores de
microondas, etc.— y necesidades de en-
tes reguladores, como el Ministerio de Co-
municaciones de Colombia, Comisidon Na-
cionalde 1V, etc., permitiendo optimizar el
tiempo de ejecucién de estudios de ges-
tion del espectro electromagnético —un
40% o mds—, gracias a la reduccioén en el
proceso de andlisis de informacion.

Un perfil empresarial
competitivo con calidad
global

Actualmente, la plataforma esté siendo
utilizada por clientes como COMCEL, Inter-
nexa, el Ministerio de Comunicaciones de
Colombia, la Policia Nacional de Colombia,
multinacionales de servicios como WFI en
México, y estd en proceso de adquisicion
por parte de universidades, operadores mo-

Fotografia: John R. Luque

viles y satelitales en Colombia, y empresas de
servicios de ingenieria en México y en Bolivia.

Dado gue sistemas similares al desarro-
llado se encuentran en el mercado a costos
muy elevados, los usuarios del sistema pue-
den contar con una solucién altamente
competitiva, desarrollada con metodo-
logias de punta, en varios idiomas y que
posee un costo mds acorde con las condi-
ciones propias de la regién latinoamericana.

Como desarrollador de software espe-
cializado de alta tecnologia, "“TESAmérica
Andina Ltda” logré la cerfificacion ISO
9001:2000 en construccién de software para
telecomunicaciones, y como desarrollador
nacional de tales tecnologias, ha alcan-
zado un perfil competitivo internacional, de
calidad global.
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Cébdigo 1103-14-10721 / Marzo 2002 - Marzo 2003

Telemedicina en las zonas rurales del Cauca

EHAS-SILVIA Servicios de informacion

sanitaria

El sistema de salud publica, los médicos y los pacientes de Colombia disponen
ahora de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones / TIC, como
aliadas que les permiten superar las barreras geogrdficas y de infraestructura.
Esta es la esencia del proyecto, que aplicé la Telematica, tecnologia apropiada
por la U. del Cauca, para solucionar problemas sociales.

El programa “Enlace Hispano-Americano de Sa-
lud” /EHAS, es una iniciativa interinstitucional para
mejorar las condiciones de los trabajadores de la
salud de las zonas rurales de América Latina, im-
pulsada desde la U. Politécnica de Madrid y la ONG
“Ingenieria Sin Fronteras"—ambas de Espana— en
Per(, Colombiay Cuba, promoviendo el uso de Ias
TIC en la prestacidn de servicios de capacitacion,
asesoria médica vy vigilancia epidemioldgica.

Para hacer realidad la Telemedicina en los hos-
pitales y puestos de salud de las comunidades de
Silvia, Cauca, fue necesario montar una infraestruc-
fura tecnolégica y de comunicaciones, lo que re-
sultd un reto para el equipo de EHAS por la dificil
tfopografia de la zona. Hoy, gracias a la Infranet
de la U. del Cauca, es posible que indigenas
guambianos, paecesy campesinos del Cauca pue-
dan conectarse alared mundial de computadores.

Entre las distintas tecnologias existentes para
fransferencia de informacion, Internet es la de mas
répida evolucién y mejores perspectivas. En mate-
ria de salud, esta red permite formar personal médi-
co, acceder a informacidén especializada, cuidary
ayudar a pacientes, hacer diagnéstico y consulta
remotas, ayudar en emergencias o epidemias y edu-
car en salud preventiva.

Con este proyecto, Colombia realizd aportes
tfecnoldgicos para un mejor desempeno de las dis-
tintas herramientas de Telemedicina y su posterior
aplicacidén en otros paises que quieran hacer par-
te de esta iniciativa.

La aplicacién de la tecnologia WiFi, o Internet
Inalédmbrico, fue el principal aporte del grupo co-
lombiano a EHAS. Sus mdltiples ventajas como co-
nexiones mas rdpidas y de mayor capacidad y el
manejo de grandes cantidades de informacién ha-
cen esta tecnologia atractiva y viable para ser uti-
lizada en las regiones rurales del Cauca. Gracias a
este aporte, sus habitantes se podrén beneficiar
de la Teleradiologia, pues las neumonias, tubercu-
losis y otfras patologias que suelen darse en la re-
gién podrdn ser consultadas por médicos especia-
listas en la capital departamental a través de
Internet. Asi mismo, la Teledermatologia permitird
conftrolar los problemas de piel, tan frecuentes en
esta zona, evitando de esta manera costos que
asumen los indigenas al frasladarse a Popayan. La
Telepatologia y Telecitologia también podréan utili-
zarse en el Cauca, pues practicamente no existen
laboratorios de este tipo fuera de Popaydn.

La aplicacién de la Telemedicina permitird tam-
bién capacitar a los profesionales de centros y
puestos de salud a través de videoconferencias,
una plataforma de teleensenanza y el uso del co-

Foto 1

la cabecera municipal.
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Silvia, Cauca. A la izquierda, aspectos del contexto. Carretera de montana en la agreste geografia. A la derecha, dia de mercado en
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rreo electrénico. Ademds, se podrd apro-
vechar esta herramienta para educar a la
comunidad mediante foros o conferencias
intferactivas, particularmente, en las areas
de promocién y prevencion.

Nuevas tecnologias, mayores
posibilidades de mejores
servicios

Con el desarrollo del proyecto EHAS se
ha logrado asimilar las tecnologias de trans-
mision de datos del programa EHAS, basa-
das en el uso de radios VHF y HF; adoptar
el uso de enlaces WiFi de larga distancia
para proveer Internet a hospitales y cen-
tros de salud —con lo cual se mejora la pres-
tacién de los servicios de informacién ba-
sicos de EHAS, y se brindan servicios adi-
cionales de Teleconferencia, Teleradio-
logia, etc.—; configurar una plataforma de
servicios de informacién para las comuni-
dades rurales, aplicable en los campos de
la salud, la educacidn, la asistencia técnica
a productores, la comercializacion de bienes
y servicios, etc.; adoptar como eje del
tfrabajo del equipo de salud de EHAS-Co-
lombia la Vigilancia Epidemiolégica — orien-

tando las acciones del proyecto paraiden-
tificar las concepciones de salud-enferme-
dad de las comunidades beneficiadas,
obtener el perfil social y epide-miolégico
de estas comunidadesy, a partir de ello, de-
finir los femas de capacitacidn prioritarios—
; realizar acercamientos con otros proyec-
tos similares ejecutados en el Cauca: Red
Telematica de Telemedicina y Telesalud y
@LIS E-LANE -U. del Cauca-, y @LIS T@lemed
-Usaca, Unal-; y, conseguir nuevos apoyos
de entfidades internacionales para dar con-
tinuidad a la ejecucién del proyecto: Banco
Mundial-Programa InfoDev, Ayuntamiento
de Madrid y Unidn Europea-Programa @LIS.

Mejoramiento de las
condiciones de vida de la
comunidad indigena

La comunidad Guambiana es la primera
y directa beneficiaria de este proyecto de
investigacion, realizado en busqueda,
primordialmente, de mejores condiciones
de vida para esta comunidad indigena.

De igual manera, se beneficiaron las
comunidades de la cabecera municipal de

Fotos 5-6

personal técnico de mantenimiento.

Entrenamiento. A la izquierda, parejas del personal de Salud aprenden el manejo del computador. A la derecha,

Fotografias: Archivo Investigadores EHAS - U. del Cauca

Fotos 3-4 Algunos equipos. A la izquierda, componentes

para pruebas de laboratorio del repetidor WiFi
(Internet inalédmbrico). A la derecha, antena
de WiFi en el Hospital de San Carlos (Silvia).

Silvia, el Resguardo Pdez de Pitayd vy la
Vereda de Usenda.

Este proyecto superd la expectativas
que se tienen sobre la investigacidn cienti-
ficay el desarrollo tecnolégico, cuando se
trata de aportar soluciones reales a proble-
mas sociales: Lo que inicialmente fue un
proyecto de alta tecnologia, ahora se con-
vierte en la base de un proceso social de
mejoramiento de la calidad de vida de
comunidades indigenas y rurales, y de sus
expectativas de desarrollo.
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Programa Naciondl
de Investigaciones en
Energia y Mineria

Con el propésito de lograr una mayor suficiencia energética, desarrollar
mejores practicas de la utilizacion de la energia y generar valor agregado,
en las lineas de investigacion del Programa Nacional de Investigaciones en
Energia y Mineria se ha otorgado prioridad a aquellos proyectos que
propendan por incrementar la productividad y la eficiencia en el uso de los

Yesid Ojeda Papagayo

Para lograr esto se ha trabajado en la consolida-
cién de una infraestructura de investigacion en las uni-
versidades y en los centfros de desarrollo fecnoldgico.
Elinterés del Programa ha sido financiar propuestas que
cumplan con los lineamientos senalados anteriormen-
te, y los casos exitosos que se presentan evidencian
fundamentalmente sus aportes para diversificar la ca-
nasta energética, mejorar los procesos de fransmision
y distribucién de energia eléctrica, y conftribuir al me-
joramiento de la integridad de la infraestructura del
pais, optimizando el uso de los recursos materiales dis-
ponibles.

En tal sentido, se dio un espacio importante a pro-
yectos que reconocen la importancia que deberia ju-
gar el carbdén como energético, lo cual pasa por brin-
dar alternativas para su uso limpio.

En ese marco se destacan los proyectos de
gasificacion del carbdn, de emulsiones de hidrocarbu-
ros pesados y carboén pulverizado vy la planta de bene-
ficio. Los dos primeros se orientan al uso eficiente del
carboén en procesos de combustion, mitigando los efec-
tos ambientales relacionados; con el tercero —la plan-
ta— se disminuye el contenido de cenizas del carbén
antes de su utilizacion en procesos de transformacion.

recursos energéticos y mineros nacionales.

Por ofra parte, en el sector eléctrico son fundamen-
tales los desarrollos que han dado lugar a mejoras en
los procesos de transmisidn y distribucion de energia,
en los cuales fue fundamental la alianza Universidad_-
Empresa. De ahi la resena a los proyectos en las tema-
ticas de planeaciéon de la red de transporte vy la reduc-
cion de fallas en los transformadores de distribucion.

Finalmente, la integridad de la infraestructura es vi-
tal para el pais dadas las cuantiosas inversiones reali-
zadas, que muestran la importancia del proyecto de
corrosion atmosférica por las alternativas de solucién
planteadas.

Igualmente, la propuesta de estabilizacion de sue-
los, ademds de hacer mas racional y eficiente los re-
cursos minerales empleados en la construcciéon de vias,
plantea impactos desde el punto de vista energético
por la disminuciéon de consumo de combustibles al
contar con vias en mejor estado.
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Entidad responsable:
Corporacion para la
Investigacion de la Corrosion /
CIC, Piedecuesta, Santander

Empresas proveedoras de
recubrimientos:
Compaiia Pintuco S.A.
Energia Integral Andina
Sika Colombia

Industrias Permapint S.A.
Inseplast

Joseher Lida.

Pedro Sadnchez Ramirez y Cia.
Pinturas Terinsa

Pitoc Ltda.

Hempel Colombia

3M Colombia S.A.

Empresas usuarias de
recubrimientos:

Ecopetrol Cartagena

Dow Quimica de Colombia
Polipropileno del Caribe -
Propilco

Investigador principal:
Jorge Panqueva

Correo electrénico:
corincor@telecom.com.co
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Ref. caso nimero: 62

Investigacién en Energia y Mineria - Desarrollo Tecnoldgico - Innovacion

Codigo 8111-06-50497 / Noviembre 1997 - Abril 1999

Zona Industrial de Mamonal, Cartagena

Proyecto CAZIM contra la corrosion

atmosférica

Las empresas de la Zona Industrial de Mamonal en Cartagena, por estar localizadas
en el area costera del mar caribe colombiano, presentan en su infraestructura,
magquinaria y equipos problemas especificos de corrosion atmosférica. Ello motiva
el adelanto de proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico como CAZIM,
para producir soluciones que contrarresten los efectos conjugados de agresividad
tropical, maritima e industrial en Colombia.

Uno de los mecanismos empleados para prote-
ger la infraestructura industrial contra la corrosiéon
atmosférica y mantenerla en funcionamiento, son
los sistemas de recubrimientos convencionales o
pinturas industriales que, una vez aplicados, con-
dicionan la frecuencia de mantenimientos sucesi-
vos a su durabilidad o expectativa de vida Ufil.

Por lo general, las empresas con problemas de
corrosion atmosférica incurren en costos derivados
del desarrollo de mantenimientos periédicos —al-
tas frecuencias de mantenimiento—, pues implican
la reprogramacién de las actividades de produc-
cién, contrataciones no previstas e incremento de
los costos fijos por el lucro cesante de improducti-
vidad de bienes y servicios.

La expectativa de vida Ufil de los sistemas de
recubrimientos convencionales —pinturas— que se
utilizan para el mantenimiento industrial, puede
verse seriamente comprometida en ambientes tro-
picales marino-industriales, si no se tienen los co-
nocimientos para garantizar el aseguramiento de
la calidad en los trabajos de mantenimiento.

El proyecto "CAZIM", desarrollado por la Corpo-
raciéon para la Investigacién de la Corrosidn /CIC,
tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de

Ensayos. Resistencia a la intemperie para cupones revestidos
expuestos al ambiente del Weather-Ometer.

Foto 1

COLCIENCIAS

102 sistemas de recubrimientos contra la corro-
sion atmosférica en la Zona Industrial de Mamonal
en Cartagena. Con su desarrollo los investigadores
y empresarios participantes identificaron la clima-
tologia y los agentes contaminantes presentes en
el ambiente y establecieron los fundamentos para
seleccionar la proteccidn por recubrimientos reque-
rida por las empresas, en funcion de sus propios
microambientes. Los resultados obtenidos constitu-
yen para las empresas participantes, como es el
caso de la Refineria de ECOPETROL en Cartagena,
la directriz fundamental para la seleccidn de los
recubrimientos utilizados en el mantenimiento para
proteger la infraestructura contra la corrosion at-
mosférica.

Una metodologia para determinar los
recubrimientos adecuados ante la
corrosion atmosférica

Los 102 sistemas de recubrimientos evaluados
en el Proyecto CAZIM, correspondieron a la oferta
que en dicho momento se encontraba disponible
en el mercado nacional de proveedores de
recubrimientos industriales: fabricantes nacionales
y representantes de productos internacionales.

Calidad de limpieza. Cambio en superficie tratada
inicialmente a grado SSPC SP5, en menos de una hora de
exposicion en ambiente normal. Zona industrial de Mamonal.

Fofo 2




CORROSION ATMOSFERICA EN LA ZONA INDUSTRIAL DE MAMONAL, CARTAGENA-CAZIM 163

Elimpacto tecnolégico del proyecto se
concreta especificamente en la genera-
cién de conocimiento sobre preparacion
de superficies, aplicacién de recubri-
mientos, caracterizacién de su desempeno,
evaluaciéon de su tiempo de vida Util en
ambientes reales y simulados en laborato-
rio e impacto de las variables climatoldgi-
cas en el proceso. Todo lo anterior se
estructuré en una metodologia que la CIC
viene aplicando sistemdaticamente en otros
proyectos, y de la cual se han beneficiado
las empresas participantes y en la cual se
destaca el uso de la técnica de espec-
froscopia de impedancias, realizada en
laboratorio e in situ.

La CIC mejoro sus laboratorios
con equipos de alta tecnologia
para el andlisis de
recubrimientos

CIC realizé la capacitacién, mediante
2 seminarios-taller en Cartagena acerca
del comportamiento de la corrosién en
diferentes ambientes de trabajo, y 1 semi-

nario dedicado a la formacién de inspec-
tores, con la colaboracién de National
Association of Corrosion Engineers /NACE de
E.U. de N.A. Durante la ejecuciéon del pro-
yecto hubo, también, formacién de jovenes
investigadores mediante el desarrollo de 3
tesis de maestria y 3 de pregrado.

Evaluacion un 60 % menos
costosa

Con la aplicacién de los conocimientos
y el aprendizaje tecnolégico del proyecto,
se beneficiaron inicialmente 13 empresas
—3 empresas usuarias de recubrimientosy 10
fabricantes y proveedoras de Ias mismas—.

La metodologia desarrollada por la CIC,
redujo hasta en un 60% los costos de eva-
luacién en campo para los proveedores y
usuarios de los productos participantes que,
ademds, bajaron sus costos de manteni-
miento hasta en un 39%, como efecto de
la determinacién del recubrimiento dptimo
para sus condiciones de trabajo y ambien-
tales y por la aplicacién de menos capas.

Foto 5

Corrosién. Cupones atmosféricos de acero al carbono y aluminio expuestos en racks a campo abierto. Zona Industrial
de Mamonal.

Fotografias: Archivo COLCIENCIAS

Fotos 3-4 Deterioro. Aspectos de los cupones revestidos

expuestos a las condiciones de ambientes
simulados, en camara salina -izquierda- y en
camara acida -derecha-.

Alavez, muestra un interesante caso de
aprovechamiento de los mecanismos
asociativos entre empresas afines y un cen-
fro de desarrollo tecnoldgico especializado,
en lo cualla modalidad de cofinanciacién,
del Sistema Nacional de Innovacién, facili-
t6 este vinculo beneficioso entre la CIC y
un grupo de empresas con problemas co-
munes.
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Entidades responsables:
Instituto Colombiano

del Petrdleo/ICP
Ecocarbén

Ecopetrol

U. Industrial de Santander,
Bucaramanga

Investigador principal:
Jorge Luis Grosso

Correo electrénico:
jogrosso@intercable.net.co

.
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Ref. caso nimero: 63

Investigacién en Energia y Mineria - Desarrollo Tecnoldgico - Innovacion

Codigo 4305-06-46496 / Mayo 1997 - Junio 1999

Preparacion, transporte y combustion

Emulsiones de hidrocarburos pesados
y carbon pulverizado (CCTA)

El mundo se encuentra en una fase del desarrollo industrial y econémico signada
por la crisis energética, que tenderd a aumentar, poniendo en riesgo la estabilidad
y el desarrollo de los paises. Esta crisis, también, es una oportunidad para poner
los conocimientos cientificos y tecnologicos al servicio de la generacion de nuevas
fuentes energéticas convencionales y no convencionales, tanto en los paises
avanzados como en los menos desarrollados que, tal vez con mayor urgencia,

requieren soluciones a mds corto plazo.

En Colombia, pais con las mayores reservas car-
boniferas en América Latina, por las dificultades
técnicas y econdmicas que existen en las etapas
de almacenamiento o transporte del combustible
solido, las mezclas friples CCTA —carbdn,
combustéleo, tensoactivo y agua—, son alternati-
Vas para aprovechar esos enormes recursos ener-
géticos. El proyecto valord, entre ofras caracteris-
ticas de las emulsiones de hidrocarburos pesados
y carbdn pulverizado /CCTA, la de ser un combus-
tible alternativo no convencional que, gracias ala
tecnologia desarrollada por el Instituto Colombia-
no del Petréleo /ICP, ha permitido el manejo del
carbdn fluido y su aplicacidn en la generaciéon de
mezclas de combustibles con sdlidos suspendidos.

Después de evaluar la preparacién de mezclas
en laboratorio y de pruebas iniciales en planta pi-
loto, el proyecto adelanté la evaluacion de la fase
semi-industrial de preparacién, transporte, almace-
namiento y combustion de tales mezclas en la plan-
ta piloto del ICP. El proyecto desarrolld un combus-
tible innovador, basado en la formulacion de mez-
clas triples, con un contenido de carbén hasta del
35% en peso, que ofrece una nueva alternativa con
mayor valor agregado en el uso econdmico del
carbdén y los “crudos pesados”.

Foto 1

Crudo pesado y carbén sélido. Presentan dificultades de
manejo a temperatura ambiente.

COLCIENCIAS

Valor anadido en el uso racional de
los recursos energéticos, con
responsabilidad ambiental

De otfro lado, el CCTA es una respuesta a las nor-
mas ambientales que exigen acelerar la disminu-
cién en los indices de contaminacién por combus-
tibles tfradicionales. Suimpacto ambiental es positi-
vo, en la medida que el proceso de combustion
genera el menor porcentaje de inquemados, dis-
minuye los riesgos de contaminaciéon por emisiones
toxicas al ambiente, en comparacién con combus-
tibles como el crudo de Castilla, Ia orimulsién y, por
supuesto, el carbodn.

Su uso es un aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales —en este caso, del carbén— que
genera menores temperaturas en el hogar de la
caldera y emisiones bajas de NOx (0.17 Lbo/MMBTU),
menores que las obtenidas con combustdleo,
crudo de Castilla y la orimulsidn.

Se comprobd, ademdas, la viabilidad técnica
para preparar en linea la mezcla CCTA, almacenarla
sin agitacién por periodos mayores a 30 dias, frans-

Foto 2

Carbén en forma de "CCTA". La fluidez del "CCTA” es mayor
que la del crudo pesado y similar a la del agua.
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Mecanismo de formacion -CCTA-

-+
Tensoactivo

Cabeza
polar

Combustoleo

Crudos presados

portarla con muy bajas caidas de presion
por tuberia y realizar su combustién conti-
nua por 22 dias, para su evaluacién como
combustible no-convencional.

El carécter innovador de este avance
tfecnoldégico ha permitido la proteccion y
valoracién de la tecnologia, vy el reconoci-
miento de la propiedad industrial median-
te patentes otorgadas en EE.UU. de N.A. y
Colombia, por el desarrollo del combusti-
ble liguido no—convencional basado en
mezclas triples CCTA.

El proyecto se basd en la relacién uni-
versidad / centro de desarrollo tecnoldgi-
co especializado, denfro del Sistema Na-
cional de Innovacién, intfegrando al IPC y
la U. Industrial de Santander, con el apoyo
de Ecocarbdn —hoy Minercol, en liquida-
cidn— y COLCIENCIAS. Esta articulacion
institucional, y el apoyo dado a los investi-
gadores y al desarrollo tecnoldgico propio,
permite que el pais cuente hoy con un nue-
vo combustible no convencional, cuyo
aprovechamiento se espera sea progresivo.

Morfologia. Mezcla de crudo pesado-carbén-agua.
Dispersion-emulsion.

Foto 3

Cola o polar

Para lograrlo se construyd una planta
piloto de CCTA, cuya tecnologia estd lista
para ser tfransferida a cualquier fipo de
industria que demande este combustible.

Como ejemplo del alcance del proyec-
to, actualmente se desarrolla un proyecto
regional para aplicar la CCTA a los proce-
sos de manufactura del sector cer@mico,
aprovechando carbones de la zona, en
Boyacd, Santander y Norte de Santander.

Beneficios para las empresas
que buscan reducir los costos
de energia

Dado que la mezcla CCTA puede que-
marse en secadores, hornos y calderas
como un combustible liquido convencional,
sus primeros beneficiarios son las empresas
de todos los sectores que buscan reducir
costos de energia, usando combustibles
baratos, de bajo impacto ambiental.

Foto 4

Estudio al microscopio. Estabilidad térmica y fisico-
quimica de los sistemas "CCTA".

Fotografias: Archivo Investigadores. ICP

Esquema Descripcién basica del proceso.

Fuente: J. L. Grosso.

Los resultados descritos evidencian la
eficiencia lograda en los procesos de aso-
ciatividad del sector publico para sostener
y orientar la investigacion cientificay el de-
sarrollo fecnoldgico.

El siguiente desafio de este nuevo com-
bustible no convencional es su populariza-
cién y uso amplio en las actividades eco-
némicas e industriales del pais.
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Entidades responsables:
Corasfaltos - Santander
Instituto Colombiano

del Petréleo ICP - Ecopetrol,
Piedecuesta, Santander

Departamentos participantes:
Gugjira, Caldas,
Santander y Huila

Investigador principal:
Luis E. Sanabria

Co-investigadores:
Larisa Chiman

Jhon W. Correa
Alba Alvarez
Alexis Bueno

Leonel Herndndez
Victoria Gaman
Liana Mogollén

Andrés Pérez
Sergio Cifuentes
Wilfre Carreno

Correo electrénico:
info@corasfaltos.com
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Ref. caso nimero: 64

Investigacién en Energia y Mineria - Desarrollo Tecnoldgico - Innovacion

Céodigo 6580-06-24099 / Marzo 2000 - Febrero 2005

Suelos finos colombianos

Formulacion de estabilizadores

quimicos

La calidad de la infraestructura vial —vias de primer orden, vias secundarias y
terciarias— es una determinante fundamental del desarrollo social y econdmico
de cualquier pais. En términos de kilometros de carreteras pavimentadas y por el
alto porcentaje de vias no pavimentadas y en mal estado, Colombia se encuentra
muy por debajo de paises de igual grado de desarrollo.

Esta situacidn se debe a dificultades presu-
puestales y a una diversidad de factores significa-
tivos, como la existencia de suelos inadecuados
para la apertura, construccion y mantenimiento de
vias y los altos costos de las soluciones fradiciona-
les. De hecho, la plasticidad de los suelos es uno
de los principales problemas que dificultan la
comunicacioén entre los municipios y eleva la inver-
sidn en construcciéon de carreteras.

Adicionalmente, Ias politicas para mantener y
mejorar las vias apuntan a reponer, escarificary, a
veces, humedecery recompactar el suelo. Existen
practicas para mejorar los suelos colocando recebo,
gue en cada época de invierno se pierde.

El presente proyecto comprueba que es posi-
ble construir y mejorar carreteras en Colombia a
costos comparativamente bajos frente al merca-
do de hoy. Para ello, el proyecto desarrolld una
metodologia que permite identificar productos
estabilizadores, con base en mezclas de sales
comerciales producidas en el pais y especificacio-
nes técnico-econdmicas adecuadas para usarlas
en el mejoramiento de las propiedades quimicas,
fisicas y mecdnicas de los suelos finos —limos y ar-
cillas—, de diferente naturaleza, sobre las cuales se
construye la red vial secundaria y terciaria nacional.

Investigacion aplicada a las
necesidades propias

El proyecto adelanté sus actividades tecnold-
gicas mediante: Ensayos de Campo, para cono-
cer la condicidn inicial de los suelos y establecer
homogeneidad de la superficie y la existencia de
zonas débiles que requieren de tratamiento es-
pecial para aumentar su capacidad de soporte
estructural; foma y conservaciéon de muestras, para
disponer adecuadamente las muestras de suelo
antes de iniciar el proceso de estabilizacién; v,
ensayos de laboratorio, para conocer las carac-
teristicas fisicas, quimicas y mecdnicas y, estable-
cer el cambio de las principales propiedades, sind-
nimo de las deseables para suelos de soporte de
estructuras de pavimento.

Lainvestigaciéon comprobd que los minerales ar-
cillosos son diferentes de un sitio a otro y de consti-
fucién variada. Las estructuras moleculares cambian
de acuerdo con la cinética propia de las reaccio-
nes que se suceden al adicionar el producto esto-
bilizador para obtener finalmente un material o es-
tabilizacién perdurable, confiable parala consfruc-
cién de un pavimento. Con base en las nuevas pro-
piedades de los suelos, causadas por las reaccio-

Foto 1

COLCIENCIAS

Mejoramiento de la capacidad estructural del material. Colocacion del producto quimico.




FORMULACION Y PRODUCCION DE ESTABILIZADORES QUIMICOS PARA SUELOS FINOS COLOMBIANOS 167

nes quimicas que han tenido con las sales
—aditivos— adicionadas se realizan las si-
guientes fases: Diseno —determinacion del
frénsito para el periodo de vida proyecta-
do (10 anos), caracteristicas estructurales a
partir de la capacidad de soporte final,
medida con el ensayo CBR, método racio-
nal para la especificacion del espesor a es-
tabilizar—; y Construccioén y asistencia téc-
nica —limpieza, nivelacion de la subrasante,
escarificacién de la capa a estabilizar, apli-
cacidén de los productos quimicos, com-
pactacién, imprimacién, colocacidén de
capa bituminosa superficial para rodamien-
to o cualquier otro pavimento, preferible-
mente econdmico—.

Técnicas ambientales
confiables para mejorar el
comportamiento del suelo

Esta investigaciéon permitid desarrollar
técnicas amigables con el medio ambien-
te, que facilitan un mejor comportamiento
del suelo en servicio, aprovechan el mate-
rial propio de la via y originan menores cos-
tos de construccion o de mejoramiento que
las técnicas tradicionales.

Caraclerizocin 4— |. Tomao de muestas

delos suelos

|—b 2
Elaboracion

3. evaluacion

optimas de productos

v

& muastos

Construccion del
3. mejoramiento vial

.

&, Asasora CORASFALTOS

Esquema

El proyecto creala posibilidad de contar
con carreteras pavimentadas mdas baratas
y de buena calidad, a partir del conoci-
miento y la metodologia desarrollados. P.e.,
*... para una via de 6 m. de ancho y una
capa estabilizada de 30 cm. de espesor, el
costo promedio para mejoramiento por Km.
es de § 160 millones al emplear la nueva
tecnologia... en lugar de $ 450 millones en
promedio que requieren las fecnologias fra-
dicionalmente utilizadas”.

Mejoras en el transporte de
carga y pasajeros en las vias
regionales

Al contar con mejores vias, existe la
posibilidad real de beneficiar el fransporte
de cargay pasajeros, destacdandose las si-
guientes carreteras empleadas como tra-
mos experimentales:

Inicialmente, en el ano 2000, en los de-
partamentos de la Guajira (via Camarones-
LaBoca, 2.7 Km. Via Hatonuevo-El Pozo, 1.2
Km.), Caldas (Via Y de Esperanza-Parque
naturallos Nevados, 1.0 Km.). Posteriormen-
te entre los anos 2003 y 2005 se construye-

Caraclenzocion de
la malera prima -peoducios-

—

Determinacion de concentraciones ¢ I

i Andlisis de mecanismos
X fisico-quimicos

|

Mejoramiento de vias a bajo costo. Metodologia. Fuente: CORASFALTOS.

Fotografia: Archivo COLCIENCIAS

llustraciénes A la izquierda, representacion del tetraedro
de silice. A la derecha, representacion del
octaedro de aluminio. Fuente: CORASFALTOS

ron en el Huila (Vias urbanas del municipio
de San Agustin, 0.2 Km.) y Santander (Via
Tona-Interseccién carretera B/manga-
Pamplona, 1.7 Km. Via Guaca-B/manga, 1.0
Km. Via San Andrés-Mdalaga, 1.0 Km. Via
Encino-La Cantera, 3.2 Km.)

En el periodo 2003 - 04, INVIAS adoptd la
metodologia desarrollada a través del pro-
yecto y la utilizé en el mejoramiento de vias,
destacdndose su aplicacién en el depar-
tamento de Cérdoba (Via San Bernardo del
Viento - Monitos, 28 Km). Fruto de esta in-
vestigacion, se entrega a la ingenieria na-
cional una "Alternativa de calidad para
optimizar los recursos de consfruccion vy
mantenimiento vial”.

Se destaca en este proyecto la efecti-
va asociacion enfre un centro de desarro-
llo tecnolégico como CORASFALTOS, empre-
sas como ECOPETROL S.A. e instituciones na-
cionales como INVIAS y 4 departamentos:
Guagijira, Caldas, Huila y Santander.
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Entidades responsables:
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Farid Chejne Janna

Investigadores:
UPB:

Juan C. Rojas
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Diego Rojas
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Carlos Londoino

Jorge Espinel
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Orlando Ruiz
Leonardo Veldsquez
Eder Emery

Weimar Gil
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Coordinador
Fanor Mondragén

Wilson Ruiz
John Ferndndez
Oswaldo Pérez
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Luis C. Cuartas

Gabriel Cuartas
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Ref. caso nimero: 65

Investigacién en Energia y Mineria - Desarrollo Tecnoldgico

Codigo 1210-06-10867 / Marzo 2001 - Septiembre 2002

Secado de ladrillos

Diseno, montagje y puesta en marcha
de un gasificador de carbones en

lecho fluidizado

A partir del conocimiento y la tecnologia de gasificacion atmosférica de carbén
en lecho fluidizado, en reemplazo de la combustion simple, en Colombia se ha
avanzado en la competitividad del carbén como energético, asi como en el
mejoramiento del impacto ambiental de tal recurso.

Gas y carboén son los principales recursos ener-
géticos disponibles en el pais. Por ello, todo esfuerzo
de investigacion y desarrollo tecnoldgico en este
campo tiene prioridad. De ahi la importancia es-
fratégica de la linea de investigacion para la ge-
neracion de fecnologias propias de gasificacion
atmosférica de carbdn y la construccidon de equi-
pos para fluidizacién de sélidos, de la U. Nacional /
Sede Medellin y de la U. Pontificia Bolivariana, con
la colaboracidén de la U. de Antioquia.

En desarrollo del proyecto se disend, construyd
y puso en marcha un gasificador para producir un
gas limpio a partir de carbones nacionales, y cuya
ufilizacién, en este caso, se experimentd para su-
ministrar el gas caliente necesario para el secado
de ladrillos.

Una tecnologia limpia y eficiente en
el uso de la energia

A fravés del proceso seguido se destaca la ca-
pacidad del Grupo de Investigaciéon para idear,
ensayar y construir desarrollos tecnoldgicos que
garanticen el funcionamiento del prototipo indus-
trial, realizados con equipos simples y de bajo cos-
to. La principal innovacién tecnoldgica lograda por

Foto 1

COLCIENCIAS

Conducto de gases. Una tecnologia limpia para suministrar gas caliente para el secamiento de ladrillo.

el proyecto fue el desarrollo de una fecnologia lim-
pia y econdmica, mediante el disefo y construc-
cién de una planta de tipo industrial de gasificacion
/ combustién de carbdn en lecho fluidizado, para
suministrar los gases calientes y limpios necesarios
en el secado de material cerédmico crudo en la
Larillera San Cristébal.

El equipo puede fluidizar en frio 160 Kg./h de
carbény producir mdés de 29 ton/h de aire caliente
a 150° C para secar 80 ton. de material cerédmico.
Con los resultados del proyecto se podrd construir
un gasificador que generard alrededor de 2.800
Nm3 de gas/dia. Asi, el costo de produccién se ra-
cionaliza aprovechando los materiales producidos
en lamisma industria, en reemplazo de los aislamien-
tos térmicos y refractarios tfradicionales.

Racionalizacion de costos de
produccion y aprovecharmiento de
materiales producidos en la misma
industria

Como parte del proyecto, también se adapta-
ron y evaluaron en su comportamiento algunos
equipos existentes en las instalaciones de la em-
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presa, como los ventiladores y un alimen-
tador de carbdén pulverizado: y se midie-
ron la conductividad térmica de los mate-
riales producidos por la empresa y las emi-
siones de particulas Con este equipo, la
empresa innovo sus productos, desarrollan-
do ladrillos refractarios y otras pruebas y
modelos experimentales y puede aprove-
char el carbdn ripio —finos de las minas,
considerados desechos—, ya que la efi-
ciencia del proceso aumenta entre 8-10%
y la combustidn completa elimina los
inquemados.

Ofro impacto se dio en las exportacio-
nes, que iniciaron con 40 ton./ mes de ma-
terial cerédmico a Costa Rica. De ofra par-
te, el equipo puede ser utilizado para la
combustion y gasificacion de biomasa, y
en la actualidad se ha ensayado por dos
meses ufilizando cisco de café, en vez de
carbén.

Una relacion productiva

El proyecto fortalecid la relacion univer-
sidad-empresay, através del Fondo Nacio-

Fotos 4-5

nal de Investigaciones del Carbdn / FONIC
—conformado con aportes de COLCIEN-
CIAS y Minercol (antes Ecocarbdén, hoy en
liguidacién)— favorecid la continuidad de
la investigacion en el sector carbonifero,
con la gestaciéon de alianzas entre los gru-
pos de investigacion de las universidades
participantes. También fortalecié la comu-
nidad cientifica, a fravés del Seminario de
Combustiéon y Gasificacion de Combusti-
bles Sélidos —organizado por Ecocarbdn,
COLCIENCIAS vy los grupos de investiga-
cién—; de la participacion en fres Congre-
sos Infernacionales y 19 presentaciones en
el IV y V Congreso Nacional de Ciencia y
Tecnologia del Carbén; y, con la publica-
ciéon de 2 articulos cientificos en FUEL y otros
mds en revistas nacionales.

En el aspecto formativo de jévenes in-
vestigadores se lograron 1 doctorado y 4
fitulos mdaster. Y, en lo relativo al desarrollo
de capacidad investigativa, 2 de los 3 gru-
pos de investigacion participantes en el
proyecto quedaron calificados como de
excelencia —Categoria A—, en la convo-
catoria para Grupos y Centros de Investi-
gacién realizada por COLCIENCIAS (2000).

Sistemas tradicionales. Se observa la precariedad de los dispositivos. A la izquierda, medios de alimentacion

manual del carboén. A la derecha, soporte “hechizo” del acceso de ventilacion.

Fotografias: Archivo COLCIENCIAS

Fotos 2-3 A la izquierda, mezclador de gases.

Planta piloto construida por el grupo de
investigacion. Ladrillera San Cristobal.
A la derecha, gasificador-combustor.
Vista general.

Por las innovaciones en el proceso y la
tecnologia generada, los resulfados del
proyecto se encuentran en trdmite del res-
pectivo derecho de propiedad industrial,
mediante patente, del prototipo desarro-
llado.

La tecnologia de gasificacion atmosfé-
rica de carbdn en lecho fluidizado benefi-
cia tanto al sector industrial, que puede
contar con una tfecnologia limpia y eficiente
en el uso de la energia, como al sector mi-
nero, al crear un nuevo mercado que ayuda
a solucionar problemas sociales relaciona-
dos con el desempleo.

Este proyecto —que se inicié con estu-
dios tedricos y el disefo de prototipos en
la universidad y logrd transferir la tecnolo-
gia desarrollada al sector productivo— es
un modelo de innovacidén y desarrollo de
tecnologia en Colombia, que muestra las
bondades de la asociacion de esfuerzos y
de capacidades.

75 MANERAS DE GENERAR CONOCIMIENTO EN COLOMBIA




170

Entidades responsables:
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Co-investigadores:
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Jorge M. Areiza,
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Whady Flérez
UNAL-Medellin:
Sergio Botero
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Rubén D. Cruz
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Ref. caso nimero: 66

Investigacién en Energia y Mineria - Desarrollo Tecnoldgico - Innovacion

Céodigo 1210-06-12199 / Octubre 2002 - Octubre 2005

Herramientas informaticas

La planeacion de la red de transporte
de energia eléctrica en ambientes
desregulados

Dado el papel de la red en el mercado de la energia, la planeacion de su expansion
es un proceso clave. Su adecuada realizacion establece las condiciones necesarias
para la libore competencia, permitiendo la prestacion eficiente del suministro de
electricidad, la idoneidad y viabilidad de las instalaciones, maximizando el bene-
ficio social. Debido a las exigentes condiciones de los mercados desregulados, los
modelos existentes deben ser revisados de manera que continten siendo Utiles

para la foma de decisiones.

Con el proyecto, los investigadores buscaron
desarrollar un modelo que superara algunas de Ias
limitaciones existentes, p.e.: la no consideracién de
pérdidas, costos de operacidn-confiabilidad,
hidrologia y la variacién de la demanda.

Este proyecto surgid debido el interés de pro-
mover la investigacién en el pais, motivo por el cual
ISA acogi6 la iniciativa de Proantioquia para el for-
talecimiento de doctorados. En consecuencia y
considerando la trayectoria del Instituto de Ener-
giay Termodindmica /IET de la UPB y del Grupo de
Investigacion en Sistemas de Energia Eléctrica /
GISEL de Ia UIS, ISA decidié fundar una red de
investigacion junto con estos grupos en temas
relacionados con su rol como transportador, y para
este propdsito, destind entonces los recursos
necesarios para formalizarla con el perfecciona-
miento de los respectivos convenios.

Para promover su propio desarrollo tecnoldgi-
co, ISA presentd una propuesta ante COLCIENCIAS
para ampliar el alcance de la investigacion inicia-
da a través de los convenios ISA-UPB-UIS.

NS

Fotos 1-2

COLCIENCIAS

- ¢ \ \
Torres de transporte de energia. A la derecha, operaciones de mantenimiento.

Una herramienta que supera las
limitaciones de los modelos
existentes

Desde la perspectiva tecnolégica, se desarro-
16 el prototipo "HIPER_PIus”, una herramienta que
supera las limitaciones de los modelos existentes
considerando el efecto de la desregulacién. Esto
se logré mediante la inclusidon del costo de opera-
cién-confiabilidad-inversion como criterio de selec-
ciéon de planes, lo que en un ambiente centraliza-
do se realizaba, primordialmente, considerando
sOlo criterios de confiabilidad, ademds del costo
de inversion.

La generacién de conocimiento se realizé en la
formulacioén de la sensibilidad de la funcién-objeti-
vo seleccionada para valorar planes de expansiéon
al cambio de cualquiera de los pardmetros que
definen un elemento de red.

Ademds del beneficio de emplear estas expre-
siones, este desarrollo ha abierto una nueva linea
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de investigacion en "modelos de sintesis y
algoritmos heuristicos”.

El principal impacto académico del pro-
yecto fue la consolidacién de una red in-
ternacional que posibilitd la participacidn
de las universidades en un fema relevante
de desarrollo del sector eléctrico. El proyec-
to permitié innovar en cuanto a la
planeacién de la red, llevé a la practica
dicho conocimiento e integrd estudiantes
a la investigaciéon. También, generd un in-
teresante proceso de internacionalizacidn
mediante la interaccién con investiga-
dores de las siguientes instituciones:
University of Texas, University of Central Flo-
rida, Madurai Kamaraj University vy
Darmstadt University of Technology. La di-
fusion del proyecto motivd la realizacidn
de 2 pasantias en Colombia —un estudian-
te de Indian Institute of Technology, y otro
de McGill University, de Canadd, integra-
dos al equipo de investigacion—.

En el caso especifico de ISA, se han utili-
zado los resultados en la realizacion de es-
fudios técnicos, andlisis de inferco-nexiones
internacionales vy fijacién de criterios para
la expansidn de la red.

Foto 5

Osciloscopio. Aparato para medir la senal y
mostrar su comportamiento en el tiempo.

El que una de las empresas multinacio-
nales colombianas, lider del sector, haya
promovido la transformacién de la actitud
empresarial con respecto al patrocinio de
investigaciones se considera uno de los ma-
yores impactos de este proyecto.

Los resultados del proyecto fueron pu-
blicados en la revista "IEEE Transactions on
Power Systems” y el equipo investigador fue
invitado a una presentacion en la "Applied
Mathematical Programmming and Modeling
Conference” organizada por la Brunel
University, en Londres, Reino Unido.

Redes mds economicas y
confiables, adaptadas a las
condiciones del pais

Los resultados obtenidos en esta inves-
figacion facilitan la toma de decisiones de
expansion lo que se traduce en una red
mds econdmica y confiable, plenamente
adaptada a las condiciones del pais. Esto
es posible como consecuencia de lainclu-
sion de nuevos tipos de alternativas de ex-
pansién, la utilizacién de un proceso de
optimizacién que asegura la asignacion

Foto 6

Torre de transporte de energia. Detalle.

Fotografias: Beatriz H. Quijano (1,2) y archivos ISA (3,4,5,6)

Fotos 3-4 Compensacion paralelo. Aspectos de la serie

de pruebas.

adecuada de recursos, desde el punto de
vista de la sociedad, y el aprovechamien-
to de sinergias entre las diferentes alterna-
tivas, la eliminacién de eventuales restric-
ciones impuestas por la red al mercado, la
minimizacidén de los costos de operacién y
las pérdidas, todo lo cual contribuye en
gran medida a reducir los precios de la
energia, hecho que claramente beneficia
a todo el pais, a tfravés de los usuarios del
servicio de electricidad.

Sector eléctrico competitivo

Este proyecto permitird mejorar la com-
petitividad del sector eléctrico gracias al
apoyo de ISA que, aprovechando los in-
centivos brindados por COLCIENCIAS, es-
tablecid los mecanismos para promover su
desarrollo tecnoldgico a fravés de la inves-
figacién conjunta universidad-empresa.
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Andrés Rojas
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Codigo 1106-06-10987 / Junio 2002 - Junio 2004

En Cauca y Valle del Cauca

Planta moévil de beneficio y
mejoramiento de carbones

El drea carbonifera de la regidn Sur Occidental colombiana se extiende desde el
Norte de Cali, en el Valle del Cauca, hasta el Sur del municipio de Sudrez, en el
Cauca. Esta zona de explotacion, de unos 75 Km. y un ancho que varia entre 1y
6 Km., incluye varios municipios y tiene una produccion total aproximada de
400.000 ton/aio, equivalente al 1,2% de la produccién nacional.

Sin embargo, el consumo aproximado de carbdn,
en especial en las industrias de Cali-Yumbo, es de
820.000 ton/ano, que representa alrededor del 20%
del total nacional. Esto coloca al Sur Occidente
como una de las regiones de mayor consumo de
carbén. La zona presenta una baja explotacién y
produccién por que algunos de sus carbones tie-
nen un alto contenido de material mineral y azufre
—se consideran no comerciales, de baja calidad—
y es costoso obtener los productos competitivos
porque se encuentran bastante profundos. Estas
caracteristicas implican que los consumidores
locales compren carbones de otras regiones en
mayor proporcién, con efecto negativo sobre la
economia local, en términos de empleo, ingresos,
desarrollo empresarial e impacto ambiental.

El proyecto desarrollé una planta maévil para el
beneficio de carbones de la regién —en términos
de mejoramiento de calidad y competitividad y del
desarrollo de conocimientos y tecnologias en pro-
cesos de beneficio de los productores locales— me-
diante la transferencia de la tecnologia desarro-
llada en la U. del Valle y de otras experiencias
en procesos de beneficio de carbones.

A la vez, el proyecto tuvo impacto en el incre-
mento de la oferta de empleos, aprovechando las
minas no explotadas y en la reduccidén de los cos-
tos relacionados con el transporte.

Foto 1 Trituradora de rodillos dentados de carbdn.

COLCIENCIAS

Mayor competitividad de los
carbones del Sur Occidente
colombiano

En el corregimiento de Buitrera, Cali, se desa-
rrollaron las principales etapas del proyecto: la
fransferencia de fecnologia en planta piloto,
mediante el diseno, montaje e iniciaciéon de ope-
raciones de una planta maévil, con capacidad de
6 toneladas/h. de carbdén alimentado.

Como efectos del proyecto se mejord la calidad
de los carbones alimentados al reducir su contenido
de cenizas en todas las corridas experimentales,
con lo cual el se incrementé la competitividad de
los carbones del Sur Occidente colombiano, uno
de los mayores impactos econdmicos del proyecto,
que posibilita la venta de mezcla de triturado de
carbones de mantos comercializables y no
comercializables, lo que se tfraduce en mayoresin-
gresos para los mineros y, por esta via, en el me-
joramiento de sus condiciones y calidad de vida.

Entre los logros, se destacan la inversion de la
Sociedad Minera Carjesh Ltda. en el desarrollo del
proyecto, la mayor experiencia alcanzada en la ges-
tién de proyectos tecnoldgicos a escala piloto, la
capacitacién del personal operativo de las minas,

Ciclon only water de cono truncado.

Foto 2
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y la formacidn de un investigador en el nivel
de Maestria en Ingenieria Quimica aplicada
al beneficio del carbén.

Con el proyecto, ademds, se consolidd
el drea |+D de la empresa inversionista; se
establecieron alianzas entre mineros inte-
resados y se cred una infraestructura para
realizar futuros proyectos de investigacion
y desarrollo fecnoldgico; se adelantdé la di-
fusion del proyecto ante la comunidad
cientifica y minera; y, se aportd al desa-
rrollo sostenible, al producir carbones de
bajo contenido de cenizas.

Cambios en la cultura
empresarial minera con amplia
proyeccion socio-econémica

El proyecto beneficia significativamente
a la mineria del carbén —en cerca de 70
explotaciones mineras y de producciéon de
este recurso mineral de los municipios de
Yumbo, Cali, Jamundi, en el Valle del
Cauca, y Buenos Aires, Sudrez y El Tambo,
en el Cauca—y alaindustria vallecaucana,
principalmente, que contard con carbones
locales de mejor calidad y precio.

Los procesos generados por el proyec-
to promovieron, a la vez, un cambio en la
cultura empresarial minera, en especial, en
su capacidad para desarrollar alianzas tec-
nolégicas para enfrentar problemas de
competitividad y calidad.

Sobre la base del éxito del proyecto, se
abren posibilidades para continuar el pro-
ceso de |+D con participacién de los mi-
neros, orientdndolo a incrementar el be-
neficio, aumentar la produccién y me-
jorar la calidad de los carbones de la re-
gién, desarrollar procesos de fratamiento
de finos procedentes de la extraccion y la
molienda, realizar su briquetizacioén, bene-
ficiar carbones por procesos quimicos hasta
el nivel de "ultra-limpios™ —0,5% de ceniza—
para producir negro de humo y otros
subproductos, y licuar o pirolizar los productos
beneficiados para lograr hidrocarburos
liguidos y gaseosos, de mayor valor
agregado.

Se destacan la integralidad y continui-
dad del proceso de investigacion genera-
do a partir de 1998, cuando COLCIENCIAS
y Ecocarbén financiaron ala U. del Valle el
proyecto 'Beneficio de carbones del
Cauca y Valle del Cauca mediante sepa-

Fotografias: Archivo Investigadores

Proceso de beneficio de carbones.
Fuente: Documentos del Proyecto.

Diagrama

raciones cicldnicas en medio denso vy flo-
tfacion burbujeante’, para el disefo de una
planta piloto en laboratorio.

Sobre la base de los resultados de las
corridas experimentales en esa planta se
estructurd el presente proyecto de mon-
taje de la planta piloto industrial.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. ETAYO, J., BARRAZA, J. and GARCIA, J.B. (2005) “Test
Rig to clean coals from Southwestern of Colombia’,
27, Mercosur Congress on Chemical Engineering,
Brazil.

2. ETAYO, J., BARRAZA, J. y GARCIA, J.B. (2005) ‘Planta
para beneficiar carbones del Sur-Occidente Colom-
biano™. XXIlIl Congreso Colombiano de Ingenieria Qui-
mica, Manizales, Colombia.
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Estudio de casos y controles

Reduccion de fallas de
transformadores de distribucion

La falla de los transformadores de distribucion es un problema cotidiano en las
redes de conduccion eléctrica en Colombia, particularmente, en las zonas rurales.

Elindice de fallas en los transformadores de dis-
fribucién en la zona alrededor de Bogotd ha sido
del orden del 5% global, discriminado en: 2% drea
urbana, 15% area ruraly 52% en casos criticos como
el de Topaipi, Rionegro. El porcentaje de fallas en
fransformadores de distribucién en la zona rural re-
sulta ser 5 o mds veces mayor que el indice de
fallas en la zona urbana. Durante los Glfimos 10 anos
se han generado alternativas de solucidn, con al-
gunos resultados, con una inversiéon de US$3 Millo-
nes en equipos, fransporte, EDS (energia dejada de
suministrar), compensaciones, etfc.

Se llegd a la necesidad de revisar las alternati-
vas implementadas y evaluar sus resultados, y se
hallaron como posibles causas de las fallas de los
tfransformadores las relacionadas con: voltajes ma-
yores de lo normal, de origen atmosférico, produ-
cidos por rayos; falta de protecciones contra vol-
tajes anormales en ambos lados del fransformador;
corrientes de “corto circuito” en el lado de “baja
tfension”; ausencia de conexidn eléctrica a tierra
en los transformadores de distribucidn; e inadecua-
da coordinacidén de los aislamientos eléctricos en
las redes de distribucion. Estas fallas en los tfransfor-
madores estdn en via de solucidn, por el conoci-
miento y la fecnologia desarrollada por investiga-
dores colombianos que enfrentan los desafios del
sector eléctrico.

Desde 1997, la proteccién integral aplicada a
31 unidades criticas, redujo las fallas del 50% a 1.2%
/ ano, de acuerdo con la evaluacién realizada a
mediados de 1999, El proyecto actual partidé de es-
tudiar las fallas de los tfransformadores de distribu-
cién en las zonas cubiertas por CODENSA S.A. E.S.P.
“empresa distribuidora de energia’, y actualizar y
consolidar las estadisticas de falla de transforma-
dores de distribucidn rural, para comprender el pro-
blema, e iniciar la investigacion y el desarrollo tec-
nolégico consecuente.

Entre las dificultades del proceso, se identifica-
ron: Falta de mantenimiento; deficiencias en la es-
pecificacién de las protecciones; desconocimien-
to en el pais de fendmenos como el de la induc-
cién de voltajes de gran magnitud en las lineas y
su importancia en nuestro medio; ausencia de se-
guimiento de las alternativas propuestas para re-
ducir el indice de fallas; y, también, escepticismo
sobre la posibilidad de que el Grupo de Investiga-
cidn pudiese solucionar el problema.

Reduccion en las fallas en los
transformadores por los cambios en
el montaje

Como consecuencia de los cambios en el mon-
taje de los fransformadores, planteados por el pro-

Los origenes de este proyecto se remontan a 1990
con el frabajo sobre el tema entre la Empresa de
Energia de Bogotd y la U. Nacional de Colombia.

Correos electrénico:
firomanc@unal.edu.co
ajmejiau@unal.edu.co

opaez@codensa.com.co

yecto, se redujeron las fallas, con beneficios esti-
mados en $1.700 Millones / ano, por los siguientes
factores: menor costo de los transformadores fa-
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Evaluacién. Comprobacion de la posibilidad de reducir los
aislamientos de las esfructuras y concentrarse en las
protecciones confra sobretfensiones.

Descargadores de baja tensién. Son fundamentales en la
proteccion de los fransformadores de distribucion rural contra
descargas atmosféricas.

Foto 1
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llados; la novedosa reduccién del aislo-
miento en las redes de distribucioén; uso es-
pacios de madera para reducir el aisla-
miento que garantiza la contfinuidad del
servicio y la proteccién de los equipos; ins-
talacién estdndar de pararrayos en el lado
de baja tensién de los transformadores; ve-
rificacion del estado de las protecciones
de media tensidn de los fransformadores;
y, reducciéon de lazos inductivos en la ins-
talacion.

El proyecto, también, consolidd la relo-
cién entre la U. Nacional de Colombiay la
Empresa de Energia de Bogotd /EEB
‘luego, Codensa S.A.” y, posteriormente, en
la nueva fase del proyecto, con la Empre-
sa de Energia de Cundinamarca; fortale-
cid la comunidad cientifica; divulgd la ex-
periencia entre investigadores de otros
paises —Australia, EE.UU. de NA., Brasil— y
en las electrificadoras nacionales de
Cundinamarca y Huila; presentd sus resul-
tados en eventos como International
Conference on Lightning Protection /ICLP,
ALTAE vy SIPDA; y, permifié el desarrollo de
tesis de maestria a varios jovenes investi-
gadores.

Conla “proteccién integral” de transfor-
madores de distribucidon propuesta en el
proyecto se han intervenido cerca de 5.000
equipos en la red de CODENSA en el drea
rural del Cundinamarca.

Proteccion integral se adelantd
en las zonas con mayor indice
de fallas

El montaje de la proteccidn integral se
adelanté en las zonas con mayor indice de
fallas, iniciando por los municipios de
Topaipi y La Palma, en la zona Rio Negro,
limites con el Valle del Magdalena Medio,
zona caracterizada por el gran ndmero de
formentas eléctricas —nivel cerdunico—.

La reduccidon del indice de fallas ase-
gura la proteccidén y mayor vida Gtil de los
equipos, reduce los costos de administra-
cidn, operacién y mantenimiento y da con-
tinuidad del servicio con el correspondien-
te beneficio social, en la zona rural espe-
cialmente. Como efecto de la proteccidon
infegral recomendada, en el area rural
atendida por CODENSA se pasd en prome-
dios de fallas / ano, de 1.500 transforma-
dores en 1988 a 900 unidades después de
laintervencién.

Con estos resultados quedan abiertas las
posibilidades para contfinuar con la linea de
|+D sobre fallas en los transformadores, me-
diante el desarrollo de protecciones robus-
tas relacionadas con baja tensién, necesa-
rias en zonas con alto nivel cerdunico, la
evaluaciéon del estado de las protecciones,

Foto 3

Evaluacién. En los laboratorios de la U. Nacional de Colombia se comprobd el funcionamiento de aparatos de

proteccion como los CLAHs (current limiting arcing horns).

Fotografias: Archivo Investigadores

la elaboracién de coordinacién de aislo-
miento en redes de media tfensidn, y el cam-
bio de cultura organizacional en las empre-
sas responsables de la instalacién de los
tfransformadores.
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Investigacion y desarrollo de una mezcla
quimica para la generacién de un producto farmacéutico
aplicado al control de Acaros

Innovacién y desarrollo tecnolégico para el proceso
de moldeo y secado en la fabricacion de tejas en Exiplast

Desarrollo de un biofiliro a nivel comercial para la solucién de
problemas de contaminacién por olores ofensivos generados
por dcido sulfhidrico en efluentes industriales

Disefo y fabricacion en Colombia de un asiento rigido pldstico
para el transporte urbano de pasajeros

Sistema Unico e integrado para el aimacenamiento, transporte
y dosificacion de las materias primas utilizadas en la produccion
de confiteria - Planta de jarabes

Investigacion de un material compuesto de polimero y fibra de
figue como una alternativa ecolégica de sustitucion de la
madera en algunas de sus aplicaciones masivas

Productividad y competitividad en la fabricacion
de cables de potencia con tecnologia Dry cured
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Programa Nacional de
Desarrollo Tecnologico,
Industrial y Calidad

Altos niveles educativos, el desarrollo tecnolégico y la innovacién, son el
camino hacia el logro de mayores niveles de productividad, eficiencia y
calidad, que facilitan la insercion de las empresas colombianas en un ambiente

Gabriel Zamudio

De esta forma, el Programa Nacional de Desarrollo
Tecnolégico, Industrial y Calidad /PDTIC contribuye a
alcanzar mejores niveles de calidad de vida en la
sociedad colombiana, tfrabajando por el fortalecimien-
tfo y supervivencia empresarial, al acompanar al sec-
tor productivo en el diseno y desarrollo de nuevos pro-
ductos y servicios que hagan mas faciles el trabajo en
los hogares y las unidades productivas y felices a las
familias colombianas.

El PDTIC estd orientado al fortalecimiento del Siste-
ma Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
mediante la promocidn de la investigacion aplicada
para la solucién de problemas empresariales, la frans-
ferencia de conocimiento y modernizacidn del apara-
to productivo colombiano, a partir del desarrollo de
proyectos de innovacion y desarrollo fecnoldgico en
el marco de la alianza universidad-empresa, operan-
do a través de los mecanismos de financiaciéon de
COLCIENCIAS —cofinanciacion, crédito y riesgo tecno-
l6gico compartido, patentes, entre otros— y el estimulo
a la innovacién través de la calificacién de proyectos
de deducciones por inversidn en innovacidén y desa-
rrollo tecnoldgico.

Orienta acciones de politica industrial, a través de
la participacion del Consejo Administrador del FOMI-
PYME adscrito al Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, la arficulacién de las demandas regionales del
sector productivo a través de instrumentos de coope-

competitivo y cada vez mds globalizado.

racion con los entes territoriales, Cadmaras de Comer-
cio, empresas e instituciones del nivel nacional y el dia-
logo al interior de COLCIENCIAS, para impulsar activi-
dades de gran interés nacional como la Politica de In-
novacion, las estrategias para el fortalecimiento de los
(CDT), Centros Regionales de Productividad, Incuba-
doras de Empresas y Parques Tecnoldgicos.

Las razones fundamentales que inspiran el desarro-
llo del PDTIC estdn enmarcadas en la fransformacion
productiva a través de la incorporacién de valor en el
desarrollo de procesos, bienes, productos y servicios,
generados a partir del uso y la aplicacién del conoci-
miento en la solucién y mejoramiento del quehacer
empresarial y el fortalecimiento del capital humano
entre los diferentes actores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién /SNCyT.
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Entidad responsable:
U. del Norte

Barranquilla

Empresa participante:
Procaps S.A.

Directores e Investigadores
principales del Proyecto:
Gustavo Cuadros Trillos
Procaps S.A.

Eduardo Egea Bermejo

U. del Norte

Co-investigadores:
Gloria Garavito
Deisy M. Maestre
Raimundo Abello
Alfredo Berthel
Javier Jiménez

Correos electrénicos:

gcuadros@procaps.com.co
eegea@uninorte.edu.co
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Ref. caso nimero: 69

Industria - Innovacion, Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad

Codigo 4362-08-00299 / 2003 a 2004

Generacion de un producto farmacéutico

El control de los acdros
que producen alergia

La alergia -una reaccién alterada del sistema inmune con repercusiones en la
mayoria de la poblacién- es considerada un problema global de salud publica
que demanda repuestas rapidas y efectivas, y cuya solucion pasa por la necesidad
de desarrollar el conocimiento cientifico sobre esta temdatica.

La alergia es activada por agentes presentes en
el ambiente, generalmente denominados alergenos.
Entre estos estdn los dcaros, microorganismos cuya
materia fecal desencadena diferentes signos y sin-
tomas —rinitis, asma o dermatitis— en la poblacion
sensible.

Los mecanismos que generan este problema de
salud son complejos. Entre ellos, el factor mds com-
prometido es el ambiental y, en especial, los
alergenos de los acaros del polvo intradomiciliario,
que se acumula en el ambiente familiar y en otros
espacios de uso frecuente, como oficinas, aulas de
los colegios y lugares de recreacidn y esparcimien-
to social.

Los dcaros del polvo, artrépodos microscdpicos
producen unas enzimas que inflaman y danan las
vias aéreas y la piel. Ellas son fransportadas por
micro-particulas de polvo, cuyo tamano y diédme-
fro les permiten permanecer en el aire hasta 10
horas después de haber sido suspendidas por Ias
técnicas caseras e industriales de aseo tradiciona-
les. Por su tamano logran infroducirse a la tfrdquea,
los bronquios y bronquiolos, desencadenando las
afecciones.

La atencidn de este problema requiere de es-
frategias de higiene que permitan eliminar los
acaros en el ambiente infradomiciliario. En esa pers-
pectiva, se desarrolld un proyecto para un esfuer-

Blomia tropicalis. Acaro prevalente en la Costa Atlantica y
responsable de la sensibilizacion y exacerbacion de asma
alérgica y/o rinitis.

Foto 1

COLCIENCIAS

zo de innovacién y tecnologia, con una mezcla
guimica capaz de eliminar en su hdbitat a los
dacaros implicados en el proceso alérgico.

Lainvestigacion en sus diferentes etapas deter-
miné la efectividad de la mezcla quimica tanto en
el laboratorio de investigaciones como en los
domicilios de los voluntarios, su efecto sobre varias
especies (4) de acaros prevalentes en Colombia,
asociados al proceso alérgico, su accidn sostenida
o residual por varios dias y la escasa toxicidad, lo
cual lo faculta para uso doméstico.

Bases para el lanzamiento al
mercado de un nuevo producto

Los resultados del proyecto dieron comienzo a
un nuevo proceso orientado hacia el fratamiento
infegral de la alergia en nuestro medio, lo cual re-
dundard en multiples beneficios, economia en los
tfratamientos, reduccién efectiva de signos y sinto-
mas, mejoramiento de la productividad escolar,
universitaria y laboral y se proyecta en la preven-
ciéon de la sensibilidad desde muy temprana edad.

Colombia como muchos paises requiere trata-
mientos que se infegren alos ya existentes —farma-
colégicos e inmunoterapia— en aras de mejorar
la calidad de vida de los sectores mds vulnerables,
en especial, la poblacidn infantil.

Foto 2

voluntarios participantes en el estudio. Predador de la
acarofauna en cultivos y en el habitat natural.
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INVESTIGACION Y DESARROLLO DE UNA MEZCLA QUIMICA

En estos resultados del proyecto asocia-
tivo "COLCIENCIAS- U. del Norte-Procaps
S.A.” fundamentaron el lanzamiento al mer-
cado de un nuevo antidcaros y la obten-
cién de una patente, lo cual es trascen-
dental para Colombia y crea confianza
entre el cuerpo médico, pacientesy los em-
presarios.

Mejoramiento del habitat

Los beneficiarios directos de la inno-
vaciéon generada en el proyecto son los en-
fermos alérgicos sensibles alos dcaros y sus
alérgenos y la poblacién no alérgica, esta
dltima para prevenir la aparicidén de rinitis
y/o asma y dermatitis. Igualmente, y como
efecto primario, el antiGcaros contribuye a
crear un ambiente intradomiciliario seguro

Prevalencia
Especie Almohada Colchén Tablas
Blomia
tropicalis 56% 96% 76%
Dermatophagoides
pteronyssinus 20% 36% 4%
Dermatophagoides
farinae 15% 30% 0%
Chayletidae
eruditus 15% 16% 16%

Tablal  Prevalencia de dcaros. Estadistica de la
acarofauna prevalente en el ambiente

domiciliario, antes de la aplicacién del anitacaro.

para la salud, generando mejores condi-
ciones de vida.

Lainnovacién lograda en el proyecto se
fundamenté en el conocimiento cientifico
y desarrollo tecnolégico para la salud de
miles de personas sensibles y cierra un ciclo
al poner a disposicidén un producto compe-
titivo y de alto valor agregado.

El exitoso resultado es el fruto de la
alianza de una empresa farmacéutica
nacional, Procaps S.A. y la U. del Norte, me-
diante el mecanismo de cofinanciacion
que ofrece el Sistema Nacional de Innova-
cidén de Colombia y que facilita y estimula
las articulaciones universidad-empresaq,
cuya efectividad permite que dreas como
la biotecnologia puedan acelerar la tasa
de innovacién al generar y presentar al

Densidad
Especie Almohada Colchén Tablas
Elemte) 500-10000 300-20000 50-100
fropicalis

Dermatophagoides

pteronyssinus 500-1000 10-100  10-50
Dermatophagoides

farinae 100-500 10-100 0%
Chayletidae

eruditus 10-100 10-100  1-100

Tabla 2 Densidad de dcaros. Estadistica correspondiente a
la cantidad de acaros reportadas en algunos sitios
de la vivienda.

Fotografias: Archivo Investigadores

Foto 3 Dermatophagoides pteronyssinus. Es el dcaro

cosmopolita. Habita en todos los continentes y
también se asocia al desarrollo y exacerbacion de
alergia.

mercado, productos y servicios innovado-
res, que resuelvan o hagan parte de Ia so-
lucién de problemas de salud.
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Ref. caso nimero: 70

Industria - Innovacion, Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad

Entidad responsable:
EXIPLAST, Bogotd,D.C.

Director del proyecto:
Eduardo Hernando Ortiz

Director de produccién:
Alfredo Beltran

Codigo 8536-08-13107 / 2002 - 2004

Proceso de moldeo y secado

Innovacion y desarrollo en la
fabricacion de tejas plasticas

Exiplast es la tipica historia de un emprendedor colombiano que inicia su pequena
empresa en un sector productivo muy competido, pero que, gracias a su vision y
a su persistencia, amplia su capacidad de produccion, combina apropiadamente
sus productos, entra a nuevas actividades competitivas y, luego, encuentra en la
innovacion y el desarrollo tecnolégico su mejor aliado.

Esta empresa comenzd hace 35 anos como un
peqgueno taller de fabricacién de ventanas y puer-
tas. Hoy se especializa en de productos de poliéster
insaturado reforzado con fibra de vidrio, IGminas
onduladas —tejas— y ldminas planas. En 2000, al ob-
tfener la Certificacion ISO 9002:1994, se convirtid
en el Unico productor certificado en este sector.
En la actualidad, estd certificada en la ISO

numero de fallas; sustituciéon del moldeo manual
por moldeo al vacio, con curado con temperatura,
para reducir drasticamente la tasa de producto
defectuoso; y, aumento de la capacidad produc-
tiva para satisfacer la demanda de productos plds-
ficos y llegar a ser mas competitivos dentro de su
mercado.

Director de calidad:
Hesilda Galindo

7001:2000. Innovacion y conversion generan
La creciente demanda y aplicacién de articu- cambios positivos

los de pldstico reforzado en el mercado se debe

Asesor Externo:
Rodolfo Agudelo

Correo electrénico:
orlando.or@exiplast.com

tanto a sus caracteristicas fisico-quimicas —propie-
dades dieléctricas, de resistencia a la corrosion y
alos agentes quimicos—, como a la facilidad en el
manejo de los componentes, répida cura del pro-
ceso de polimerizacién, estabilidad dimensional en
el producto final y facilidad de acabado.

Para atender este mercado del plastico refor-
zado, la empresa decidid realizar el presente pro-
yecto, con el propdsito de reconvertir la tecnolo-
gia de fabricacién de piezas a base de poliéster
reforzado con fibra de vidrio, mediante la adop-
cién y adaptacién del proceso de moldeo por va-
cio y el curado con temperatura. Esto incluyd: ac-
tividades de mejoramiento continuo para solucio-
nar el problema del aire en la fase de moldeo;
re-ingenieria de los procesos por reduccidon del

| =

El proyecto facilitié a Exiplast Ltda. asimilar y
apropiar fecnologias que se consideran novedosas
para Colombia, ya conocidas y aplicadas en otros
paises. Esta transferencia asegurd los siguientes lo-
gros: aumentar la productividad a 3.4 Kilos hora/
hombre producidos en 2003, a 5,76 en 2004 y 6,05
en 2005 —con una meta de 7 kilos hora/hombre—;
elevar la eficiencia energética al consumir menos
kv/horay usar combustibles ambientalmente sanos
—gas natural—; reducir el nimero de emisiones de
estireno de 95 a 40 ppm en promedio; reducir el
costo de produccién de materia prima aproxima-
damente a $4.750/Kilo, a precios de 2003; asegurar
la calidad del producto al controlar la variabilidad
en el proceso; reducir el rea de produccién a 500
m?2; y, desarrollar un nuevo producto: canales para
recolectar aguas en bodegas industriales.

Foto 1  Aspersion controlada de la resina poliéster y la fibra de vidrio.

COLCIENCIAS
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Los beneficios de la fransferencia de
tfecnologia causaron cambios significativos
en la empresa, al lograr la innovacion en
el proceso productivo, mejorar la produc-
tividad e incrementar su competitividad en
el mercado nacional e internacional. Sus
consumidores se han beneficiado al con-
tar con materiales que aprovechan mejor
la luz natural, en viviendas, bodegas indus-
triales y comerciales, supermercadosy cen-
fros comerciales.

Avanzar en los desarrollos para
elevar los indicadores de
productividad y
competitividad

La realizacién y resultados del proyecto,
ademds, han motivado ala empresa a con-
tinuar captando y avanzando en las tecno-
logias de proceso y de materiales y a inno-
var los productos finales, para elevar sus in-
dices de competitividad. Todo lo cual refle-
ja un cambio de cultura organizacional en
beneficio propio y del sector productivo.

En el proceso adelantado por la empre-
sa se cumple el propdsito del Programa Na-

Foto3  Molde listo para ser producida una pieza.

cional de Desarrollo Tecnoldgico Industrial
y Calidad de incrementar la productividad
y competitividad de los sectores producti-
vos colombianos —la incorporacidén del co-
nocimiento en las empresas por la apropia-
cién y uso de nuevas tecnologias, con apli-
cacién de procesos innovativos que gene-
ren mejoras en el proceso y permitan de-
sarrollar nuevos productos con mayor va-
lor agregado—, y orientarlos hacia el cre-
cimiento sostenido de la economia, el in-
cremento acelerado de las exportaciones
y la generacién de empleo calificado.

Innovacion, desarrollo
tecnolégico y de productos, al
alcance de las pequenas y
medianas empresas

Este caso prueba que las pequenas in-
dustrias también pueden desarrollar proce-
sos de innovacion tecnoldgicay aplicar téc-
nicas avanzadas para ser competitivas en
su entorno. Un efecto demostracién muy Uil
en este caso se da en la posibilidad de trans-
ferir los adelantos tecnoldgicos logrados
para jalonar otras empresas, en beneficio
del conjunto de la cadena productiva.

Foto 4

Inspeccién del molde cuando se estd produciendo
el vacio.

Fotografias: Archivo Investigadores EXIPLAST

Foto2  Desmolde de la léGmina ondulada traslicida.

Ello implica la adopcidn de estrategias
de innovaciéon y desarrollo fecnoldgico y
el apoyo a procesos de transferencia de
tecnologia, como ha sido el caso de esta
empresa.
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Entidad responsable:
Centro de Desarrollo

Tecnoldgico /Corporacion
BIOTEC, Cali.

Empresa participante:
Compaiia de Control de
Contaminacién de Colombia /
C4 Ltda.

Investigador principal:
Jorge Cabra Martinez

Gerente del proyecto:
Carlos Manuel Flérez

Correo electrénico:
biotec@cgiar.org
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Ref. caso nimero: 71

Industria - Innovacion, Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad

Céodigo 1282-08-10848 / Junio 2001- Diciembre 2002

Olores ofensivos por dcido sulfhidrico en efluentes industriales

Biofilfro comercial para
control de contaminacion

En la era de las “tecnologias limpias”, controlar y eliminar las emisiones de olores
son nuevos desafios para la competitividad de las empresas industriales
colombianas, debido a las severas regulaciones y sanciones establecidas para
la contaminacion ambiental, que limitan el acceso de los productos a mercados

internacionales.

Esta situacion ha impulsado el desarrollo de nue-
vas tecnologias para confrolar la contaminacion
atmosférica. En Norteamérica y Europa, la
biofilfracion es una alternativa a los métodos con-
vencionales, por ventajas técnicas y econdmicas
en el tfratamiento de efluentes con alto caudal y
bajas concentraciones de contaminantes.

El Centro de Desarrollo Tecnolégico Corpora-
cién BIOTEC trabaja desde 1997 en el confrol de
las emisiones de dacido sulfhidrico mediante
biofiltracién, lo que le ha permitido adquirir el co-
nocimiento y la experiencia para desarrollar indus-
trialmente este proceso, y construiry poner en mar-
cha un biofiltro para controlar las emisiones de H,S
en Sucromiles S. A.

Este proyecto desarrollé los sistemas de produc-
cién y comercializacién para nuevos mercados na-
cionales e internacionales. La Corporacién BIOTEC
establecid un consorcio con la compania “C4 Con-
trol de Contaminaciéon” —aprovechando la infraes-
tfructura y experiencia que esta tiene en construir y
comercializar equipos industriales— para desarrollar
la produccién del biofiltro y las estrategias de mer-
cadeo, venta y servicio al cliente. Como parte de
la estrategia de produccioén, el proyecto incluyd los
planes operacional, organizacional y de exporta-
ciones, y el uso de 2 programas para el diseno de
biofiltros —Super-Pro Designer, para simular el pro-

ceso de remocion de H2S y CONSTRUDATA, para cos-
tfear la consfrucciéon e instalacion del sistema de
biofiltracidn—, los cuales, ademds, con las interfases
de Microsoft Project y AUTOCAD, permiten progra-
mar el cronograma de actividades y, a partir del
plano, efectuar los cdlculos del presupuesto y del
tiempo de mano de obra empleados en la cons-
fruccidn del sistema.

Para la fase comercializacién, se construyd un
biofiltro de 1 m?, tomando como referencia los cri-
terios bdsicos determinados experimentalmente,
haciendo énfasis en los detalles mecdnicos, siste-
mas eléctricos y de conftrol, construccién y monta-
je de sistemas modulares y los costos relacionados.

Nueva tecnologia colombiana,
alternativa para solucionar la
contaminacion olfativa

Como resultado del proyecto, se puede ofre-
cer una nueva tecnologia alternativa colombiana
que soluciona los problemas de contaminacién de
olores ofensivos, generados por écido sulfhidrico en
efluentes industriales, desarrollada a fravés de un
proceso sélido de transferencia, a partir del cono-
cimiento y la tecnologia disponibles en el mundo.
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Fotos 1-2 Componentes del sistema. Biofiltro industrial en la compania Sucromiles. A la derecha, detalle de los despojadores de H2S.
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Nuevos horizontes en
biotecnologia y control de la
contaminacion ambiental

El biofilfro desarrollado representa un
producto ambiental, con perspectivas de
distribucién y venta en el mercado nacio-
nal e internacional, lo cual posibilita que se
abran nuevos horizontes en sectores como la
biotecnologia y confrol de la contamino-
cion.

Un estudio preliminar del mercado, que
abarcéd la zona geogrdafica del Valle del
Cauca, permitié identificar 6 sectores como
clientes potenciales del sistema de
biofilfracién —curtiembres, plantas de fra-
tfamiento de aguas residuales, produccion
de pulpa para papel mediante el proceso
Kraft, mataderos, avicolas y produccién de
alimento para animales a partir de dese-
chos carnicos / Rendering Plants—. Tam-
bién, identificd que en Colombia existen 10
empresas que ofrecen entre sus productos
o servicios sistfemas de biofiltraciéon para el
conftrol de olores y VOCs y que a nivel
internacional hay 23 que ofrecen este ser-
vicio. Como parte del sistema de merca-

deo y para posicionar el biofiltro como pri-
mera alternativa disponible en el mercado
para solucionar problemas de emisiones at-
mosféricas, se diseharon un catdlogo y una
pdgina Web.

El conocimiento de los procesos desa-
rrollados en los sectores seleccionados
como clientes potenciales, permitié esta-
blecer los problemas ambientales y las ne-
cesidades de control que estos presentan,
informacién de gran utilidad para el desa-
rrollo posterior tanto del equipo como del
sistema de mercadeo y ventas.

Una alianza eficaz

El proyecto generd derechos de propie-
dad industrial y, por esta razdn, se radica-
ron las respectivas solicitudes de registro de
patente de la invencién "Proceso de remo-
cién del acido sulfhidrico en corriente ga-
seosa y medios para desarrollarlo” y se soli-
cité el registro de la marca "Biolortrom™
para el biofiltro, ante la Superintendencia
de Industria y Comercio. Por mutuo acuer-
do, la propiedad industrial de la tfecnolo-
gia pertenece a Corporaciéon BIOTEC y C4
Conftrol de Contaminacidn tiene los dere-

Fotos 4-5

Biofiltro. Entrada, interior del biofiltro y detalles de la cubierta tipo invernadero.

Fotografias: Leonardo Villegas

Foto 3  Biofiltro tipo invernadero. Exterior cubierta.

chos exclusivos para el desarrollo, produc-
cién y comercializacidn del biofiltro.

El proyecto permitié la formacion de
nuevo talento humano cientifico con ca-
pacidad para disenar y constfruir solucio-
nes mediante el control de la contamina-
cién ambiental por olores.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:
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Desarrollo de una fecnologia de remocién
microbiana de dcido sulfhidrico producido en plan-
tas industriales de fratamiento de aguas residuales.
En Memorias Seminario - Taller Internacional “Solucio-
nes en contaminacién de aire”. Corporacién BIOTEC
- C4 Contaminacién. Palmira, Julio 14 y 15 de 2000.

2. CHAVEZ, C., MORA, A., CABRA, J.,, CARMONA, Y.,
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ria y competitividad. Volumen 5, No. 2 - Mayo de 2004
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Cébdigo 1204-08-12191 / Diciembre 2002 - Marzo 2004

Desarrollo y fabricacion de productos pldasticos

Asiento rigido para el transporte
urbano de pasajeros

Un factor de mejoramiento de la calidad de vida en Bogotd, D.C., realizado en
los Gltimos cinco anos, ha sido la implantacion del sistema de transporte masivo
Transmilenio, proceso que ha representado oportunidades de innovacion para
las empresas proveedoras de partes y componentes. Para Promicolda S.A.,
empresa colombiana especializada en la fabricacion de espumas moldeadas
para asientos de autobuses, esta coyuntura le evidencié el reto de proveer un
nuevo modelo de silla confortable, durable y de facil mantenimiento.

Este fue el propdsito del proyecto llevado a
cabo conjuntamente por esta empresa y el Cen-
fro de Investigacion en Procesamiento de Polimeros
/CIPP de la U. de los Andes, apoyados en la linea
de crédito Bancoldex-COLCIENCIAS.

El proyecto se orienté a adaptar un modelo de
silla, ajustado a las condiciones funcionales solici-
tadas por el cliente fransportador: una manija para
ninos, para facilitar la comodidad y seguridad de
este grupo de usuarios del sistema; un orificio de
desague en el asiento, para evitar la acumulacion
del agua de la limpieza; y el gjuste a las dimensio-
nes al estédndar del caso, considerando los facto-
res ergondmicos y ampliando el espacio disponi-
ble para los pasajeros que viajan de pie.

El grupo de investigacion de la U. de Los Andes
tfrabajd en el andlisis y las pruebas fisicas y de color
de los materiales a ser usados en |la fabricacién de
la sillay, en conjunto con el empresario, planed el
proceso productivo.

Los aspectos tecnoldgicos del proyecto se en-
caminaron a probar el prototipo, a escala de la-
boratorio, para el estudio detallado de las princi-
pales variables del proceso de extrusidn-soplado,

Fotos 1-2

estabilidad de color.

COLCIENCIAS

obtener la mayor cantidad de informacidn posible
para escalar industrialmente la produccién, y de-
terminar el material més apropiado para la fabri-
cacién.

Adopcion de tecnologia de
manufactura y desarrollo en
laboratorio y fabrica

La adecuaciéon de la tecnologia a las condicio-
nes del productor y a las demandas del compra-
dor, permitid adaptary producir un modelo de silla
rigida de alta calidad, tipo exportaciéon, competi-
tiva en los mercados nacional e internacional.

Con la adquisiciéon y puesta a punto de la ma-
quina para la elaboracién de la silla, se puso en
marcha el proyecto industrial, con la constitucion
de laempresa Bioplas S.A., en Armenia, para la pro-
duccion de lasilla.

El proceso considerd también los aspectos am-
bientales, controlando el final del ciclo de vida del
productoy, en particular, el manejo y reciclaje de
sus residuos.

Controles. A la izquierda, evaluaciones mecdnicas de los prototipos. A la derecha, medicion de resistencia al fotoenvejecimiento y de
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La silla, que se ufiliza en mdas de 350
buses articulados de Transmilenio, se ha
venido mejorando con base en algunas su-
gerencias de funcionarios de esta firma, y
cumple con la Norma Técnica Colombia-
na NTC 5206.

El proyecto permitié a Promicolda S.A.
crear una nueva empresa, posicionarse en
un nuevo nicho en el mercado nacional e
iniciar exportaciones de silleteria a Méxi-
co y a Ecuador bagjo la marca registrada
Promiurban. Para el equipo técnico de la
empresa este proyecto abrid la posibilidad
de ingresar a una nueva drea de desarro-
llo fecnolégico: el procesamiento de
polimeros termopldsticos y la manufactura
de aufopartes mediante tecnologias de
extrusidon-soplado.

Con el proyecto, 2 estudiantes de Maes-
tria del CIPP montaron la empresa “Cero
Emisiones”, que ofrece alternativas para
reutilizar la materia prima con la que se elo-
bora el nuevo producto. Por su parte, el
modelo de utilidad de la silla se ha someti-
do a proceso de proteccion.

Fotos 5-6

El diseno y desarrolio de
productos transfiere los
beneficios de la tecnologia a
los usuarios finales

La alianza tecnoldgica establecida en-
tre la U. de los Andes y Promicolda S.A. para
el desarrollo del proyecto, muestra que la
investigacion se puede fraducir en bene-
ficios tangibles para la poblacidn, en este
caso, los usuarios del fransporte masivo
“Transmilenio” de Bogota.

Parala U. de Los Andes fue una oportu-
nidad especial que le permitié adquirir
equipos de investigacion sobre la tecnolo-
gia de plasticos soplados. Ademds, sus in-
vestigadores profundizaron en el conoci-
miento de un polimero especifico con una
aplicaciéon practica.

Controles. A la izquierda, evaluacion colorimétrica de probetas sometidas a envejecimiento por el método
CIELAB. A la derecha, mediciones de dureza de partes de Ia silla.

Fotos 3-4

Fotografia: John R. Luque

Controles. A la izquierda, preparacion de
muestras para la evaluacion de propiedades
de impacto. A la derecha, desarrollo de
pruebas de resistencia al impacto IZOD en
muestras de los productos terminados.
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Industria - Innovacion, Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad

Céodigo 7114-08-12434 / Noviembre 2002 - Marzo 2004

Produccion de confiteria —Planta de jarabes—

Sistema Unico e integrado para
almacenar, transportar y dosificar
materias primas

Las empresas industriales de Colombia tienen el gran desafio de acelerar la tasa
de cambio técnico e innovacion, como condicion para mejorar la productividad
y competitividad de los bienes y servicios ofrecidos al mercado mundial, maxime
en sectores caracterizados por una intensa dindmica tecnolégica y alta

Entidad responsable:
Super de Alimentos S.A.
Manizales

Investigador principal:
John Jairo Patino Cuervo

Responsable del proyecto:
Andrés Gallo

Correo electrénico:
infosuper@superdealimentos.com

VENEIUELA

BRALIL

competencia, como el de alimentos.

Super de Alimentos S.A. es una empresa colom-
biana, fundada en 1981, dedicada a producir y
comercializar confiteria para el mercado nacional
y, principalmente, para la exportacién, con una ca-
pacidad de produccidén de 3.200 toneladas/mes.

En los Ultimos anos, la compania se ha expandido,
incursionando con éxito en el mercado latinoame-
ricano de golosinas —Costa Rica, Nicaragua, Gua-
temala, Honduras, El Salvador, Panamd, Republica
Dominicana, Haiti, Jamaica, Venezuela, Ecuador,
Bolivia, Chile, México—, consolidando el mercado
en EE.UU. de N.A. y Canadd y comenzando ope-
raciones en Africa y Europa.

La estrategia competitiva de la empresa ha sido
el permanente desarrollo de nuevos productosy el
acceso a nuevos mercados, para lo cual se ha vis-
to forzada a optimizar y hacer mas eficientes los
procesos productivos, de logistica y de compras.

El problema central que resolvié este proyecto
fue la logistica para el manejo integral de las ma-
terias primas comestibles, con el fin de superar las
dificultades en el confrol de sus inventarios y con-
sumos, la inadecuada ocupacidén de espacios de
almacenamiento, el excesivo frabajo que deman-
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Foto 1 Tablero de mando y el control. Manejo de mezclado y

dosificacion de ingredientes.

COLCIENCIAS

daba su fransporte y el logro de una dosificacion
acorde con los exigentes criterios de calidad de los
productos finales.

Con este propdsito, se mejoraron los procesos
de transporte de fluidos, la ingenieria de transpor-
te y recepcidon de sélidos y polvos, se automatiza-
ron y sincronizaron los equipos eléctricos y electrd-
nicos y se avanzoé en el desarrollo de ingenieria en
manejo de jarabes y reformulacién de productos.

Con el proyecto la empresa desarrolld un siste-
ma de manejo centralizado e integrado de los ja-
rabes —agua, azdcar y jarabe de maiz—, que per-
mitié disminuir el reproceso de masas y las pérdi-
das de materia prima, lo cual garantizé mayor es-
tabilidad en la composicién de los productos vy,
por ende, mejoras apreciables en su calidad.

Automatizacion de mas de 250
equipos, sincronizados en tiempo real

El mayor impacto del proyecto se reflejé en el
mejoramiento sustancial de la productividad de los
procesos productivos, mediante la automatizacion
de mas de 250 equipo.

Foto2  Proceso de Coolmix. Sistema automdatico de apertura y cierre

de valvulas por medio de un procesador central.




SISTEMA UNICO E INTEGRADO PARA EL ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y DOSIFICACION
DE LAS MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA PRODUCCION DE CONFITERIA - PLANTA DE JARABES

Paraello, se instalé y adecud una plan-
ta piloto y se desarrollaron 5 formulaciones
de jarabe y 30 formulaciones de producto,
fortaleciendo la capacidad de innovacion
de la empresa, con beneficios en el frata-
miento de materias primas estandarizadas,
gracias a la eliminacién de particulas ex-
franas en el proceso.

El know-how de la compania se fortale-
ci6, en parficular, en cuanto a diseno de
ingenieria y programacién, al acumular y
sistematizar la experiencia exitosa, que in-
cluye alosingenieros de la empresay alos
contratistas y proveedores.

Oftros aspectos destacados del proyec-
to fueron: la instalacién de la planta de jo-
rabes donde se sobrepasd la meta inicial,
logrando producciones mayores alos 6.000
Kg./hora; la adapatacion del software en
el mdédulo de generaciéon de reportes, per-
mitiendo dosificaciones correctas de ma-
terias primas con margenes de error por de-
bajo de lo esperado; el afinamiento del sis-
tema de confrol y seguimiento, de los
inventarios y consumos de materias primas,

Mezclado de jarabes. Agitadores desarrollados por
la empresa para mantener el azdcar en suspension.

Foto 5

que ahora es mas preciso, gracias al apro-
vechamiento del sistema de informacidn
del proceso. A la vez, disminuyd la frecuen-
cia de las devoluciones de productos por
parte de los clientes, debidos a problemas
de calidad, allograr una mayor estabilidad
en el proceso que garantiza mejores con-
diciones de calidad en los productos.

Beneficios para el fabricante,
sus proveedores y
compradores

Super de Alimentos S.A. estima por en-
cima de $600 Millones / afo la reduccion
de costos operativos, mientras que ha ex-
tendido su cobertura en nuevos mercados
internacionales y mejorado su permanen-
cia en los mercados conquistados.

Gracias al aprendizaje logrado en el pro-
yecto, uno de los proveedores desarrolld
una aplicacién puntual de automatizaciéon
industrial, con la cual ha incursionado en el
mercado intfernacional.

latinoamericano y africano de golosinas.

Fotografias: Archivo Super de Alimentos S.A.

Fotos 3-4 A la izquierda. Software. Control y envio de las
configuraciones a los equipos de pesaje que
se comunica con el sistema de supervision
central (SCADA).

A la derecha. Control de pesaje. Equipos basa-
dos en la Iégica de formulacion y control de
batche creada por Super de Alimentos S.A.

El desarrollo del proyecto también ha
sido benéfico para el medio ambiente al dis-
minuirse el consumo de agua y mejorar los
vertimientos de aguas residuales.
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Codigo 1106-08-10950 / 2002 - 2004

Compuesto de polimero y fibra de fique

Sustituto ecolégico para algunos usos
masivos de la madera

La revolucion de los polimeros ha generado grandes beneficios a diversas industrias
debido a que se han producido materiales para aplicaciones en usos que,
tradicionalmente, eran implementados con materiales de otras especificaciones.
Hoy, en atencidn al gran interés sobre el tema de los fibroreforzados y gracias al
impacto ambiental positivo que estos producen, el estudio de estos materiales se
orienta hacia la utilizacion de fibras naturales para desarrollar nuevos polimeros

reforzados.

En diversas partes del mundo se han experimen-
tado materiales con fibras naturales en presencia
de resinas poliéster, p.e., el yute —material muy im-
portante en India, Tailandia, Vietnam y otfros pai-
ses—. En Alemania, se producen paneles para Ias
puertas de vehiculos, usando poliuretano fibro-re-
forzado con fibras de lino vy sisal fique.

Un ecomaterial de alta durabilidad
y autoinmune

El proyecto —que surgié a partir la posibilidad
planteada por la U. del Valle, de aprovechar los
desperdicios generados por la empresa
involucrada en el proyecto, Empaques del Cauca
-Pléasticos S.A.— Desarrolld un material que ha de-
nominado Plastifique, compuesto de polimero re-
ciclado, reforzado con fibras de fique o cabuya 'y
con particulas de carbonato de calcio. El proposi-
to fue el logro de un material sustituto de la made-
ra, basado en polimeros de reciclaje —polipropileno
y polietileno—y desechos de fibra natural de fique.
En el Departamento del Cauca, donde se cultiva
esta fibra, se dispone de 800 Kilos / dia de dese-
chos del desfibrado del fique, resultantes del pro-
ceso de produccién de empagues, telas y cordeles.

El proyecto incide claramente en la posibilidad
de sustituir diversos usos de la madera en la pro-
duccién de elementos de amplia utilizacién tales
como paletas o estibas, postes, formaleteria o ele-
mentos para construccion, tablas con diversas apli-
caciones, p.e., para camas. Con esta finalidad, se
realizé la produccidon en la planta piloto de perfiles
—tablas y bastidores—, partiendo de la obtencién
del material Plastifique a escala de laboratorio, con
una mdaguina extrusora que cumple los requisitos
para la produccién de este ecomaterial, de alta
durabilidad, y que no es afectado por hongos,
como ocurre con la madera.

La iniciativa beneficia a mas de 5.000
familias, principalmente, productores
indigenas

El material desarrollado cuenta con un 70% de
fibras de fique reciclado. Los equipos ufilizados en
la planta piloto, aln no permiten un nivel de pro-
duccién industrial. La empresa se encuentra ha-
ciendo el escalamiento industrial de la tecnologia
resultante del proyecto. La innovacién lograda en
el proceso investigativo ha generado propiedad
intelectual y por esta razén se estd procediendo al

Foto 1
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Laboratorio de Polimeros. Extrusora. Escuela de Ingenieria de Materiales de la U. del Valle.




INVESTIGACION DE UN MATERIAL COMPUESTO DE POLIMERO Y FIBRA DE FIQUE COMO UNA ALTERNATIVA

ECOLOGICA DE SUSTITUCION DE LA MADERA EN ALGUNAS DE SUS APLICACIONES MASIVAS 189

registro y obtencién de la respectiva pa-
tente del Plastifique.

Con el nuevo producto se beneficia Em-
paques del Cauca, empresa de propiedad
de los frabajadores del cultivo del fique,
cuyos insumos de fibra son producidos por
cerca de 5.000 familias, principalmente de
origen indigena, en los departamentos del
Cauca y Narino. Esta empresa ha iniciado
un plan de diversificaciéon productiva, en
el cual Plastifique es una oportunidad para
el mejoramiento econémico de la empresa.

Ademas de los beneficios econdmicos
obtenidos, el proyecto ha generado im-
pactos ambientales positivos, al ofrecer
una alternativa en favor de disminuir, par-
cialmente, el uso de las maderas prove-
nientes de los bosques, mediante la apli-
cacién del nuevo ecomaterial.

Mas alld de las motivaciones ambien-
tales, la incorporacidon de fibra de fique es
muy favorable por razones sociales y por
la reducciéon del costo de fabricaciéon en
productos como las estibas, que poseen

igual resistencia a las de madera. Los cos-
tos de la materia prima son muy bajos si se
tiene en cuenta que se utilizan desperdi-
cios, en vez de madera.

El fique, una alternativa
tecnolégica, econémicay
ambiental para las familias
campesinas e indigenas

Desde hace varios anos, la U. del Valle
ha apoyado la "Linea de Investigacion en
Materiales Compuestos” y hoy cuenta con
un grupo de investigadores destacado en
el pais e internacionalmente, por sus apor-
tes, en particular, al mejor aprovechamien-
to del fique y de sus derivados. Los mate-
riales fibro-reforzados constituyen una de
las fortalezas de este talentoso equipo hu-
mano, reconocido por el Sistema Nacional
de Cienciay Tecnologia, y cuya labor cien-
tifica ha recibido diversos premios. El pro-
yecto demuestra la utilidad de la investi-
gacioén cientifica y el desarrollo tfecnoldgi-
co enlasoluciéon de los problemas y el apro-

Foto 4

Plastifique. Diversas posibilidades de aplicacion y moldeo del nuevo material.

Fotografias: Leonardo Villegas

Fotos 2-3 Plastifique. A la izquierda, Iémina obtenida por

calandrado. A la derecha, elementos diversos
obtenidos por técnicas de moldeo a nivel
piloto: calandrado, termocompresion,
rotomoldeo y extrusion.

vechamiento de las oportunidades de re-
giones especificas.

Ademds de los resultados en el avance
del conocimiento, son muy Utiles las inves-
figaciones en fique, fibra natural autdctona
de Colombia, y cobran mayor sentido por-
que los cultivadores son pequenos campe-
sinos e indigenas, con escasos recursos
econdmicos, que disponen de tierras de
baja calidad. Por estas razones, en ocasio-
nes, se asimila el cultivo del fique con la
pobreza. Con el compromiso del grupo de
investigacion de la U. del Valle y de otros
grupos de investigacion en el pais, es ne-
cesario intensificar la investigacion aplica-
day su uso a fin de buscar nuevas aplica-
ciones y darle mayor valor a los productos
agricolas que se cultivan en el pais, con el
fin de generar un impacto en la economia
que beneficie al agricultor, pero también,
al empresario comprometido con la trans-
formacidén de los recursos naturales.
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Industria - Innovacion, Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad

Codigo 4494-08-11752 / 2002 - 2003

Productividad y competitividad con tecnologia Dry Cured

Fabricacion de cables de potencia

Los productos industriales que ingresan al mercado global, requieren estandares
de calidad y capacidad de diferenciacion suficientemente altos para competir.
Para obtener estas caracteristicas, es necesario realizar procesos de innovacion
y desarrollo tecnolégico, en busqueda de mejorar el producto y de lograr que el
proceso de produccion llegue a ser eficiente, efectivo y ambientalmente limpio.

tfroducir elementos de control y automatizacidn del
proceso.

Actualmente, los paises que demandan cables
de energia para media tensién exigen el uso de
tecnologias que garanticen mayor vida Util del pro-
ducto y procesos més amigables con el medio
ambiente, condiciones que no cumple el proceso
a vapor de agua que venia siendo usado en la in-

Entidad responsable:
Cables de Energia 'y
Telecomunicaciones S.A.
CENTELSA, Yumbo,

Valle del Cauca

Impactos de la investigacion

Investigador principal:
Pablo Rios Giraldo

Correo electrénico:
pablo@centelsa.com.co

dustria nacional. Esta exigencia del mercado inter-
nacional lleva a las industrias exportadoras del pais
a su reconversion basada en el desarrollo y adop-
cién de tecnologias modernas y avanzadas, en las
cuales los criterios ambientales y de desempeno
son predominantes y forzosos.

Con este proyecto, Centelsa, un importante
fabricante nacional de cables para usos diversos,
encamind sus esfuerzos a recibir la transferencia,
asimilar y adaptar la tecnologia de curado en seco,
para fabricar cables de media tensién, mejorar el
proceso de trefilado, y hacer mejoras en el sistema
de filtracién de lubricante y buscar una alternativa
para darle un adecuado tratamiento final a los
residuos del mismo.

La nueva tecnologia de curado en seco, que
emplea procesos secos con nitrédgeno, es de me-
jor desempeno y mayor durabilidad. En el trefilado,
lainnovacién fecnoldgica consistid en el diseho de
un sistema de filtracién que permite aumentar la
recirculaciéon del lubricante y, asi, disminuir la con-
taminacién ambiental. En la extrusion, la innovacion
consistié en asimilar la nueva tecnologia de cura-
do en seco y adaptar los equipos en planta, al in-

El proyecto permitié la tfransferencia exitosa de
tecnologia para desarrollar el proceso de manu-
factura de cables eléctricos, con el sistema de cu-
rado en seco, utilizando una cadmara de nitrégeno,
hecho gque se considera un importante cambio tec-
nolégico en Colombia, donde las plantas de ma-
nufactura de cables eléctricos realizan este pro-
ceso con vapor de agua. Esta actualizacién tec-
nolégica ha traido mayores ventajas y rendimien-
tos a la empresa, al aumentar la duracién de los
cables eléctricos y la confiabilidad en su desem-
peno. En particular, al renovar los sistemas de filtra-
cién de lubricante, se aumenté de uno a mds de
dos anos la vida fil de recirculacion.

Una de las primeras consecuencias al asimilar
la nueva tecnologia, fue la sustitucion de importa-
ciones de cables de media tensidén con tecnologia
de curado en seco que demanda el sector eléctri-
co colombiano, productos que no se fabricaban
en el pais.

Otro de los impactos generados fue la posibili-
dad de fratar el lubricante de trefilado desde el
campo de accién del proveedor, sugiriendo solu-
ciones que prolongardn su vida dtil, asi como la po-

VENEIUELA
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FagifiEd

BRALIL

Foto 1 Cables para media tension aislados mediante el proceso Dry Cured.
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sibilidad de fratar los residuos, a fravés de
hornos de una empresa localizada en el
pais, para la cual se abrié un nuevo nego-
cio al permitir la oferta de servicios de tra-
tamiento de residuos a industrias con pro-
cesos de produccion similares.

La empresa logré aumentar la exporto-
cidon de sus productos y, también, accedid
a nuevos mercados en Norteamérica, el
Caribe y Chile. Con los nuevos conocimien-
tos de automatizacién adquiridos, la em-
presa hizo benchmarking frente a empre-
sas cableras de otfros paises, comproban-
do su competitividad. A la vez, racionalizd
el uso de fuentes energéticas, y logrd fa-
bricar cables de mayor duracién; hacer uso
mds eficiente de los recursos no renovables
—cobre, aluminio, polimeros—; confar con
sisternas mds confiables en los procesos de
fransporte de energia —con menores pér-
didas al aumentar la eficiencia de los siste-
mas de generacién eléctrica— y disposi-
cién final de residuos especiales. Estos as-
pectos se han divulgado en el dmbito na-
cional mediante eventos en universidades
y empresas.

Oftro aspecto de interés fue la puesta
en marcha de un programa de capacito-
cién en la empresa, para aumentar las
competencias del personal, en especial, en

cuanto a conocimientos y habilidades en
la tecnologia de curado en seco.

Como un impacto sinérgico de todo lo
anterior, la empresa aumentoé su producti-
vidad y competitividad de manera signifi-
cativa.

El pais ahorra divisas por
importaciones sustituidas y
genera nuevos ingresos por
exportaciones de cables de
tecnologia avanzada

El proyecto permitié ala empresa apro-
piar una nueva tecnologia, innovar los pro-
cesos productivos, mejorar la productivi-
dad e incrementar la competencia, man-
tfener la parficipacion en los mercados de
exportacién anteriormente logrados, pene-
tfrar nuevos mercados y hacer nuevas in-
versiones orientadas al montaje y mejora-
miento de maquinaria y equipo y el siste-
ma de filtracién.

También, se beneficié el pais con el aho-
rro de divisas por las importaciones susti-
fuidas y la generacién de ingresos por el
aumento de las exportaciones a nuevos
mercados.

Foto 3

Linea catenaria con atmésfera de nifrogeno donde ocurre el curado.

Fotografias: Archivo Investigadores

Foto2  Proceso de aplicacién del aislamiento.

El sector energético colombiano dispo-
ne ahora de un producto nacional confiable
y de mayor vida Util para transportar y dis-
tribuir energia.

El avance logrado permitié el desarro-
llo de los proveedores locales, lo cual con-
fribuye a formar una cadena productiva
en torno a la fabricaciéon de cables de
media tension.

REFERENCIAS AL PROYECTO EN OTRAS PUBLICACIONES:

1. Boletin Técnico Cables y Tecnologias de CENTELSA
“Cable para Media y Alta Tensién con aislamiento
curado en seco’.

2. “Innovacion y Desarrollo Empresarial’, en Portafolio,
21-11-2003. Bogotd, Colombia.
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La presentacion de 75 ejemplos destacados financiados por COLCIENCIAS durante
1990 - 2005 permite obtener una vision positiva de este periodo, reconocido por
la formalizacién y construccion de procesos cientificos, tecnolégicos y de
innovacion de largo plazo, aun cuando con limitaciones que deben superarse
en el menor tiempo posible.

En efecto, durante este periodo el Sistema Na-
cional de Ciencia y Tecnologia / SNCyT, liderado
por COLCIENCIAS, impacté la realidad colombia-
na con sus confribuciones a la consolidacion de
procesos estructurales del pais, que se reflejan en
una mejor comprension social de las actividades
cientificas, tecnolégicas y de innovacién vy, sobre
tfodo, en un incremento de la cultura cientifica. Se
generaron procesos importantes, como el de de-
sarrollo institucional y organizacional del sector,
que se constatan con el fortalecimiento de la poli-
tica cientifica y fecnolégica de Colombia, en par-
ticular, de sus instituciones y organizaciones respon-
sables de las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacioén.

En este sentido se debe mencionar la creacién
del SNCyT por parte del Gobierno Nacional en de-
sarrollo de la Ley 29 de 1990, marco juridico que ha
facilitado un mayor fomento y un mejor desempe-
no e institucionalizacién de la ciencia y la tecnolo-
gia en el pais.

Especial importancia en el desarrollo organiza-
cional ha tenido la creacién y funcionamiento del
Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia / CNCyT,
creado por la misma Ley, en el cual participan las
maximas instancias del Gobierno, las universidades
y los sectores cientifico, empresarial e institucional.

Otro hito histérico en la institucionalizaciéon y
desarrollo organizacional de las actividades tec-
nolégicas, de transferencia de tecnologia e inno-
vacioén, fue el posterior establecimiento del Siste-
ma Nacional de Innovacién de Colombia /SNIC, en
junio de 1995, que significé un compromiso nacio-
nal de las instituciones publicas, de los empresarios
y, en general, del sector productivo para garanti-
zar la participacién de los productos y servicios
colombianos en la economia global.

Los procesos de investigacion e innovacion que
adelantan las universidades, los centros y grupos
de investigacion, los centros de desarrollo tecno-
I6gico, las incubadoras de empresas de base tec-
nolégicay los centros regionales de productividad,
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son el resultfado del desarrollo del SNCyT y del SNIC,
cuya consolidaciéon durante el periodo 1990 - 2005,
permitid el incremento del nUmero de proyectos y
de profesionales dedicados a la investigaciéony, en
general, elevé la disponibilidad de infraestructura
de laboratorios y equipos para investigar.

El reto en este campo ha sido el incremento de
los presupuestos para la investigacién, lo cual sig-
nifica un mayor compromiso gubernamental y pri-
vado con estas actividades.

Entre los logros y metas alcanzados se debe
mencionar la formacion de escuelas de pensamien-
to en campos cientificos y disciplinares especificos,
a través de la investigacion continua y los aportes
realizados en las Ultimas décadas, en temas tales
como Neurociencias, alrededor del trabajo de
Rodolfo Llinds; Inmunologia, en torno a las investi-
gaciones de Manuel Elkin Patarroyo; en Microbio-
logia, a partir del trabajo de Angela Restrepo; Fisi-
ca, en torno al trabajo de Pedro A. Prieto; Episte-
mologia de la Ciencia en Colombia, desde los tra-
bajos de Guillermo Hoyos; Pedagogia, a partir de
las aplicaciones de la ciencia cognitiva a la peda-
gogia lideradas por Christian Hederich; Ciencias
Sociales, como en el estudio de los origenes de la
violencia, a partir del trabajo cientifico de los
‘violentélogos”, y ofras lineas mds de investigacion
que se encuentran en la frontera del conocimien-
to universal.

Sin embargo, es necesario prestar mayor apo-
yo a los investigadores comprometidos con el es-
tado del arte de las ciencias y las tecnologias, para
que Colombia continde liderando ciertos campos
cientificos en el mundo internacional, y para que,
pOCO A poco, la ‘economia del conocimiento” des-
borde las actividades econdmicas fradicionales del
pais, caracterizadas por su bajo valor agregado.

Es importante destacar la construccion de co-
munidades cientificas en torno a problemas y en
areas del conocimiento y las tecnologias. Entre los
hechos demostrativos se puede mencionar la con-
formaciéon de grupos y centros de investigacion




que cada dia crecen, no sdlo en nimero sino y ante
todo, en calidad de la produccién cientifica ge-
nerada por los mismos. El desafio en este campo
se refiere a la mayor y mds répida insercién inter-
nacional de tales grupos y centros, en particular,
en los temas de investigacion, para acelerar el lo-
gro de resultados y la generacién de impactos so-
bre la realidad nacional.

El pais en general, y la comunidad cientifica en
particular, reconocen los impactos de las diversas
lineas de desarrollo cientifico y tecnolégico de
COLCIENCIAS sobre la realidad nacional. Se desta-
ca la formacién de talento humano de alto nivel
para la investigacion, evidente en el fortalecimien-
tfo de grupos y centros de investigacion, en la fi-
nanciacién de proyectos de investigacion, innova-
cién y uso del conocimiento.

La formacioén de investigadores y jovenes inves-
tigadores se ha convertido en uno de los propdsi-
tos explicitos y motivadores del avance de la in-
vestigacion y la tecnologia en el pais. Es el capital
social de mayor valor que puede disponer la so-
ciedad colombiana, para la construcciéon de una
economia de mayor competitividad vy
sostenibilidad ambiental y de una sociedad mas
equitativa. Para complementar esta fortaleza, es
necesario intensificar los procesos educativos que
formen actitud cientifica en la poblacién colom-
biana, de manera que cada vez exista mayor con-
ciencia sobre la importancia del conocimiento y
su aplicaciéon ala solucién de problemas en la vida
diaria.

La metodologia de evaluacidén de proyectos
cientificos y fecnolégicos de COLCIENCIAS ha sig-
nificado el progresivo mejoramiento y promociéon
de la cultura y la calidad de la investigacion vy el
desarrollo tecnolégico, que ha fortalecido la cons-
fruccidn de capacidades propias en cienciay tec-
nologia para el beneficio del pais en su conjunto.

Se destacan los procesos de apropiacion social
de la ciencia y la tecnologia, es decir, la populari-
zacién de los conocimientos cientificos y tecnold-
gicos que llegan cada vez a un mayor nimero de
ciudadanos. Si bien se ha avanzado en este im-
portante tema, es necesario incrementar la cober-
tura de usuarios de estos programas de difusiéon y
divulgacion, y ampliar la poblacién que se beneficia
directamente de los niveles superiores de aprendi-
zaje y conocimiento. Para ello se deben tener en
cuenta los siguientes resultados especificos:

Centros y grupos de investigacion

Uno de los mayores impactos observables en la
institucionalizacién de la ciencia y la tecnologia en
Colombia, es el proceso de registro, reconocimien-
to y medicién de la calidad y produccidn cientifi-
ca de los centros y grupos de investigacion.

El escalafonamiento de centros y grupos de in-
vestigacion en las diversas regiones del pais, de
hecho, se ha convertido en una manera implicita
de evaluacién de resultados de las investigacio-
nes, y distintas organizaciones publicas y privadas,
nacionales e internacionales, comienzan a solici-
tar tal registro ante el SNCyT como demostracion
de capacidad cientifica y tecnolégica. Ademads,
el desarrollo del Programa de Centros de Investi-
gacion de Excelencia es una iniciativa de particu-
lar importancia, que contribuye a crear masa criti-
ca en la investigacién, aspecto bastante débil en
Colombia.

Consolidacién de la regionalizacion

Es necesario destacar el gran impacto que han
tenido los procesos de regionalizacién iniciados en
1986, cuando se fomd conciencia de la importan-
cia de acercar la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacién a los pueblos y municipios necesitados de
resolver multiples problemas. Ahora se trata de
reenfocar esos procesos hacia su sentido original
de llevar soluciones reales a problemas reales de
las comunidades, con participacion activa de las
mismas y respeto hacia sus saberes populares, base
de la identidad cultural.

A partir de la creaciéon del Programa Nacional
de Prospectiva y Regionalizacién, y con la partici-
pacién del DNP, el ICFES y el SENA, COLCIENCIAS
inicié en 1986 el proceso nacional de evaluacidny
de aplicacién de enfoques, métodos, marcos ted-
ricos y operacionales de lo que mds recientemen-
fe se ha convenido en llamar “investigacion y cons-
frucciéon de futuro”, “prospectiva” y “prevision”. En
esta direccidn, progresivamente se consideraron
las politicas, programas, procesos y experiencias de
paises e instituciones de la actual Unién Europeaq,
Norte América, América Latinay el Caribe. La crea-
ciéon de 10 Comités del Grupo Ano 2.000 dio conti-
nuidad y concrecidén a esa decisidn institucional
planteada al Gobierno Nacional y a las entidades
del SNCyT.

Para tal efecto, con el apoyo de la UNESCO y el
Gobierno de Francia -a través del Instituto de
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Prospectiva y Oficios de Paris- se realizé una mision
de consultoria que permitié desarrollar un Progra-
ma de Prospectiva y Regionalizaciéon, centrado, en
lo fundamental, en la formacién de un grupo ad-
hoc de investigacién, asesoria y difusion en COL-
CIENCIAS, como mecanismo articulador de los Con-
sejos Regionales y de la Agendas Regionales de
Prospectiva, y como eje de cuatro grandes pro-
yectos de futuro regionales en Antioquia, Valle,
Caribe y Santanderes, pioneros de regionalizacion
de las politicas de ciencia y tecnologia.

La elaboraciéon de las agendas regionales
prospectivas de ciencia y tecnologia se ha con-
vertido en un proceso de concertacién de intere-
ses regionales.

En los dltimos anos, se consolidaron 28 comités
departamentales de ciencia y tecnologia, con la
multiparficipacion de diferentes organismos e ins-
tancias regionales.

Financiamiento de la ciencia y la tecnologia

Frente a este panorama de logros, hay que se-
nalar un fema en el cual no se ha avanzado sino
que se ha desmejorado. Se trata del financiamiento
de la cienciay la tecnologia y del compromiso del
gobierno y del estado colombianos en tal sentido.
Ano tras ano, el porcentaje del Producto Interno
Bruto —PIB— asignado a las actividades cientifico
tfecnoldgicas disminuye de forma preocupante.

Sin embargo, en este confexto se destaca la ex-
pedicién de la Ley 643 de 2001, por la cual se crea
el Fondo de Investigacion en Salud, como una so-
lucién parcial, al menos para esta area tan impor-
tante del sector social.

Ademads de las tradicionales modalidades de fi-
nanciacién de proyectos de investigacion con fon-
dos confingentes, a raiz del establecimiento del
SNIC se crearon nuevos mecanismos financieros,
como la cofinanciacion de proyectos, los incenti-
vos a la innovacion, el riesgo tecnolégico compar-
tido, la financiacion de la proteccion a la propie-
dad intelectual, y la Ley 344/96 de apoyo a pro-
yectos de desarrollo tecnolégico productivo.

Especial referencia merece el mecanismo mas
novedoso, creativo y de mayor impacto frente a
los anteriores: la cofinanciaciéon para el apoyo a
proyectos de desarrollo tecnolégico e innovacion
cuando se readlizan cooperativamente entre em-
presas productivas y una organizaciéon del SNIC,
como pueden ser las universidades, los centros de
investigacion o los de desarrollo tecnoldgico.

Difusion y popularizacion

Las aplicaciones de las tecnologias de informa-
cién y comunicacion —TIC— a las actividades de
ciencia y tecnologia se evidencian, por ejemplo,
en proyectos exitosos de telemedicina, promovi-
dos desde el SNCyT y el SNIC, y en la puesta en
operacioén de la Plataforma ScienTl, entre otros.
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Los desafios

Por encima de los anteriores logros y metas al-
canzados, es necesario destacar los grandes de-
safios de futuro que se delben resolver como la
construccidon participativa y desiderativa de una
politica y un plan prospectivo de ciencia, tecnolo-
gia e innovacién para el ano 2020, de acuerdo con
una vision compartida de futuro de Colombia. Esto
es, la generacién y aplicacién del conocimiento a
las necesidades, problemas y expectativas de la
poblacién colombiana, en particular, al mejora-
miento de la calidad de vida.

Las posibilidades de hacer ciencia, tecnologia
e innovaciéon en Colombia estdn condicionadas por
esfuerzos en diversos dmbitos que atanen a toda
la sociedad y que son, entre otfros, los siguientes:

En la educacion:

La realizacién de una verdadera reforma edu-
cativa estructural, desde el jardin infantil hasta el
postdoctorado, para lograr un sistema de educa-
cién centrado en la investigacion cientifica y basa-
do enla generacion y aplicacién del conocimiento.

Enlainversion:

El aporte continuo del gobierno nacional de un
minimo del 1% del PIB anual de Colombia ala cien-
cia, la tecnologia y la innovacién es ofra de las
condiciones sine qua non para hacer viable la ge-
neraciéon de ciencia, tecnologia e innovacion.

El compromiso de los sectores privados y el sis-
tema financiero y bancario con el financiamiento
del desarrollo cientifico y tecnoldgico.

La ausencia de fondos de capital de riesgo en
Colombia es otro de aguellos desafios fundamen-
tales de futuro del SNIC, el cual no ha tenido solu-
cién hasta el dia de hoy, por mdltiples razones como
la falta de vision de largo plazo de los inversionistas,
es decir, el sentido de lainmediatez y la aversiéon al
riesgo, entre otras explicaciones.

En nuestro pais, las exenciones tributarias en
general son cada dia mas limitadas y reducidas.
Este hecho se refleja en beneficios vigentes en el
SNCyT, tales como la deduccidn de renta por in-
versiones o donaciones, la exencién de IVA para
importaciones de equipos cientificos para investi-
gaciony la exencidon de renta para nuevo soffware.
Todos los paises que lideran la revolucién cientifica
y técnica aplican exenciones tributarias y subsidian
realmente estas actividades. Colombia —en me-
dio de su necesidad de reducir las exenciones
tributarias para los demds sectores y actividades—
debe tfomar conciencia de la importancia de au-
mentar de manera sensible los incentivos fiscales y
los subsidios como estimulo para quienes desarro-
llan y aplican conocimiento y tecnologia, préctica
que es aceptada por la Organizacion Mundial del
Comercio /OMC.




En la organizacion de la capacidad cientificay
tecnologia:

La arficulacién de los grupos y centros de in-
vestigacion y de sus resultados con las necesida-
des y perspectivas de los sectores productivos del
pais y de los actores sociales.

La creacién de los sistemas regionales de inno-
vacion, como respuesta al hecho portador de fu-
turo segun el cual no compite el pais como un todo,
sino que son las regiones las que se insertan
exitosamente en las corrientes del mercado global.

En la cooperacién internacional:

La reorientaciéon de la cooperacidn técnica in-
ternacional para que sea de doble via y para que
se convierta en el mecanismo facilitador de la
fransferencia de conocimientos y fecnologias de
los paises del Norte hacia Colombia y de la difu-
sion de los logros nacionales en el dmbito interna-
cional.

En la evaluacién:

La medicién de los impactos reales de las acti-
vidades y las inversiones en ciencia, tecnologia e
innovacién, todavia sigue siendo un desafio sin re-
solver, tal vez por falta de metodologias, o por la
carencia de una “cultura de la evaluacion”.

Un compromiso de todos

Como senalan estos desafios, Colombia requie-
re de la participacién y el compromiso de los dis-
tintfos actores sociales para dar respuesta de con-
junto y soluciones de largo plazo, de acuerdo con
su rol respectivo en la sociedad y la economia:

El gobierno nacional como el lider natural del
cambio organizado y deseable, mediante la for-
mulacién de las politicas de corto, mediano vy lar-
Qo plazo. El estado colombiano como el orienta-
dor y ejecutor de las politicas, programas, planes,
proyectosy presupuestos, en desarrollo de la visidon
de futuro.

El sistema educativo, que debe revolucionar su
quehacer hacia la investigacion y el cambio de
paradigma y, en especial, las universidades publi-
cas y privadas cuyo reto es evolucionar y hacer
redlidad la sociedad y la economia del conocimiento.

El sector privado y, en especial, los empresa-
rios, responsables de generar riqueza basada en
un nuevo paradigma del conocimiento, lainnovao-
ciony la competitividad, que contribuya a la equi-
dad social, la sostenibilidad ambiental y la ética
global.

Los medios de comunicacidn, responsables de
la formacién de la opinién pldblica y de la institucio-
nalizacidn de visiones y modelos mentales que per-
mitan socializar y popularizar el conocimiento como
factor de produccién y catalizador del cambio cul-
tural y social.

El sistema financiero y la banca, en particular,
para justificary demostrar ala sociedad colombia-
na su compromiso con el desarrollo y el bienestar
de la comunidad, metas sociales que demandan
el incremento de las inversiones en conocimiento,
tfecnologia, innovacién y competitividad.

Por eso, la vision positiva y optimista se debe a
la misma labor de los programas nacionales de
ciencia y tecnologia, liderados por once consejos
nacionales: Ciencias Bdasicas, Biotecnologia, Cien-
cias de la Salud, Ciencias del Mar, Medio ambien-
te y Habitat, Ciencias Sociales y Humanas, Estudios
cientificos en Educacion, Electrénica, Telecomuni-
caciones e Informdatica, Investigaciéon en Energiay
Mineria, Cienciay Tecnologia Agropecuaria, Desa-
rrollo Tecnolégico Industrial y Calidad.

Estos programas, reestructurados por la Ley 29
de 1990, en un lapso de mdas de 15 anos ya han
cumplido su misién, y sus propuestas de indole ‘sec-
torial” los vuelven limitados y poco eficientes para
el acceso exitoso de los sectores investigativos y
productivos colombianos al mercado global.

Actualmente, COLCIENCIAS plantea seis areas
nacionales de ciencia, tecnologia e innovacién, o
areas del conocimiento orientfadas hacia la solu-
cién de problemas reales y hacia la resolucién de
los desafios de largo plazo:

1. Investigacion fundamental en Ciencias Basicas
Sociales y Humanas.

2. Gestidn del conocimiento de Ias aplicaciones
sociales y de la convergencia tecnoldgica.

3. De lamateriay la energia.

4. Procesos bioldgicos, agroalimentarios y
biodiversidad.

5. Elser humano y su entorno.
6. Educacioén, culturay las instituciones

La sociedad colombiana, como un todo, requie-
re una vision de futuro infegradora, motivadora y
positiva, en tforno al cambio de modelo de desa-
rrollo y de cambio de paradigma cultural que la
presente publicacién ha senalado.
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Metodologia general del
Estudio de Casos Exitosos

de Investigacion e Innovacion,
1990 - 2005

1. Presentacion

En 2005 se cumplieron dos hitos histéricos en el proceso de institucionalizacién de la
Politica Cientifica y Tecnolégica de Colombia: los 15 anos del Sistema Nacional de Cien-
ciay Tecnologia /SNCyT, creado mediante la Ley 29/1990, y los 10 afnos del Sistema Na-
cional de Innovacién /SNIC, creado en Junio de 1995 por el Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologia, organismo que ha orientado la generacién, consolidacion y ambos
procesos, con el liderazgo y responsabilidad de COLCIENCIAS, y el apoyo del Departa-
mento Nacional de Planeacién /DNP, el Ministerio de Comercio Industria y Turismo, el
Ministerio de Agricultura, el SENA y las universidades, entfre ofras importantes entidades.

A través de este periodo, ciencia, tecnologia e innovacion han venido consolidan-
do su papel en el escenario social e institucional de Colombia, dirigido a la construccién
de la competitividad que requieren sus sectores productivos ante la progresiva
globalizacién de la economia mundial, para aumentar las capacidades endégenas de
investigar, crear y aplicar el conocimiento y, desde estas, insertar las empresas en los
mercados internacionales, generar empleo productivo y, en general, incrementar la
calidad de vida de la poblacidn.

Para generar mayor conciencia en la sociedad colombiana sobre estos procesos y
las actividades que de ellos se derivan, sus logros y potencialidades, difundir los resulta-
dos de SNCyTy SNIC e incrementar la credibilidad y confianza de los colombianos en sus
propias capacidades para generar alto valor agregado mediante la aplicacién del
conocimiento, y popularizar los resultados obtenidos de las inversiones realizadas en
estos campos, se adelantd el presente “Estudio de Casos Exitosos de Investigacion e
Innovacién en Colombia’, basado en los proyectos financiados por COLCIENCIAS y eje-
cutados durante los Ultimos 15 anos (1990-2005).

Este Estudio requirié de un conjunto de criterios, como guia para establecer las razo-
nes por las cuales un proyecto de investigacién y desarrollo tecnolégico podria consi-
derarse exitoso en el contexto de Colombia y del periodo analizado. En este documen-
to, se presenta dicha guia.
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2. Criterios para la seleccion de los casos

El Estudio de Casos Exitosos se basd en la decisidon de los funcionarios de la Direccidén de COLCIENCAS

y de los programas nacionales de ciencia y tecnologia de seleccionar entre los proyectos financiados
por COLCIENCIAS un conjunto de casos que se consideraron de éxito. La seleccidn de los proyectos a
considerar se realizd teniendo en cuenta la combinacidn de los siguientes criterios: integralidad, cober-
tura regional, sectorialidad —programas nacionales—, asociatividad, impactos, visibilidad.

a.

Integralidad. El Estudio de Casos Exitosos cubre, en su conjunto, el ciclo completo de las actividades
de Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién, como son los casos exitosos de
investigacion cientifica bésica y aplicada, de desarrollo tecnolégico —incluida la transferencia de
tfecnologia— y de innovacion.

Cobertura regional. En la seleccidon de los casos se fuvieron en cuenta diferentes regiones del pais
con capacidades de ciencia y fecnologia, como son las regiones: Caribe —Departamentos de la
Costa Caribe—, Nororiental —Santander, Norte de Santander—, Noroccidental —Antioquia, Cho-
c6—, Cenfral—Huila, Tolima, Cundinamarca, Boyacd—, Suroccidental —Valle, Cauca, Narifo,
Putumayo-, y Suroriental -Meta, Casanare, Guainia, Vaupés, Amazonas—.

Sectorialidad. Se seleccionaron casos exitosos provenientes de diversos sectores econémicos, y de
los correspondientes programas nacionales del SNCyT, como son: Minero-energético; agrario, pe-
cuario, forestal y pesca, agroindustrial; industria manufacturera; servicios, comunicaciones y teleco-
municaciones; nuevas fecnologias —microelectrénica, fecnologias de informacion y comunicacion—
, biotecnologia, nuevos materiales, quimica fina; ciencias bdasicas; ciencias sociales y humanas y
sector social —cultura, salud, educacién, alimentacidn, vivienda, recreacién y deporte—; biomedicina
y de la salud; biofisica y medio ambiente; el mar y las aguas continentales. Los casos se selecciona-
ron por los sectores de aplicacién de ciencia, tecnologia e innovaciéon de Colombia que, para efec-
tos del SNCyT, se trata de los siguientes Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia: Biotecnolo-
gia; Ciencia y Tecnologia Agropecuaria; Ciencia y Tecnologia de la Salud; Ciencia y Tecnologia del
Mar; Ciencias Basicas; Ciencias del Medio Ambiente y del Habitat; Ciencias Sociales y Humanas;
Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad; Electrénica, Telecomunicaciones e Informdatica; Estudios
Cientificos en Educacion, e Investigaciones en Mineria y Energia.

Asociatividad. Se seleccionaron casos exitosos basados en diferentes modalidades de asociatividad
cientificay tecnolégica, como son las articulaciones: Universidad-empresa, centro de desarrollo tec-
nolégico-centro de I+D-empresa, empresa-empresa (cadenas productivas y clusters empresariales),
internacional (universidad-centro de desarrollo tecnoldégico-centro de [+D-empresa).

Impactos. Se valoraron los casos exitosos con base en externalidades e impactos de la investigacion

cientifica, el desarrollo tecnolégico y / o la innovacion generados a fravés de la ejecucion de los
proyectos. Fue importante que cada uno de los 11 Programas del SNCyT respondié algunas pregun-
tas previas a la consideracion y definicion de los proyectos puntuales considerados “exitosos”, p.e.:
¢ Qué procesos de cambio cientifico, tecnolégico o de innovacién ha generado o ha apoyado el
Programa? ¢ Cudles fransformaciones ha generado o promovido el Programa a través del tiempo de
ejecucion? ;Qué aportes reales y verificables ha hecho el Programa a Colombia?

A partir de estas preguntas y de las respuestas de los responsables de los Programas Nacionales de

Ciencia y Tecnologia, se idenfificaron los proyectos exitosos y demostrativos de que tales procesos y
tfransformaciones se hubieran dado en la realidad. De esta forma, se logrdé que el presente Estudio des-
tfacara la construccién de procesos estructurales y de largo plazo. La valoraciéon de las externalidades y
los impactos de la investigacién se hizo con base en los siguientes aspectos:

Generacién de invenciones

Obtencién de patentes, derechos de autor y otras formas de propiedad industrial

Logros de premios y reconocimientos mundiales, internacionales o nacionales

Aportes a la sostenibilidad ambiental y la potenciaciéon de recursos naturales

Formacidon de investigadores, jévenes investigadores, emprendedores e innovadores

Creacion de nuevas empresas de base fecnoldgica y empresas del conocimiento
Conformacidén de cadenas productivas y clusters empresariales

Estructuracion de redes especializadas del conocimiento, la investigacion y la innovaciéon
Incremento de las exportaciones y acceso a nuevos mercados de alta competitividad, como los
paises del Norte

Soluciones a problemas sociales y regionales como son el desempleo, las epidemias y enfermedao-
des, el hambre y la desnutricién, la carencia de vivienda, la baja calidad de la educacién, la
inseguridad fisica y social, entre otros.
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f. Visibilidad. En este caso se asumio la visibilidad como el nivel de prestigio y reconocimiento mundial,
infernacional o nacional que han alcanzado, por sus méritos, algunos los actores del proceso cienti-
fico-tecnolégico colombiano —principalmente grupos de investigacion, centros de investigacion,
cenfros de desarrollo fecnoldgico, incubadoras de empresas de base tfecnoldgica, cienfificos e in-
vestigadores y, aln, procesos y proyectos de gran alcance—. Esta visibilidad se manifiesta, p.e., en
las publicaciones de libros reconocidos y de articulos en revistas indexadas internacionales y nacio-
nales, presentacion de ponencias en eventos cientificos internacionales, el otorgamiento de pre-
mios e, incluso, la obtencidon de sumas importantes de financiamiento provenientes de organismos
externos reconocidos.

La aplicacién de los anteriores criterios por parte de los funcionarios de los programas nacionales de
COLCIENCIAS, permitié idenftificar y seleccionar los casos exitosos de investigacion cientifica, desarrollo
tecnolégico e innovaciéon considerados en el presente Estudio.

3. Enfoque de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion Actividades
cientifico-tecnolégicas

Una primera aproximacion al enfoque de Investigacion e Innovacién para el caso especifico del
presente Estudio, fue la comprension de lo que se denominan las “actividades cientifico-tecnoldgicas”.
Bdsicamente, las actividades consideradas comprenden:

Desarrollo insfitucional y organizacional para la gestion cientifico fecnoldgica y de innovacion:
Prospectiva, politica, planeacidn, programacién, proyectos, presupuestacion, financiamiento, eva
luacién, coordinacién, control, seguimiento y difusion de las actividades de ciencia, fecnologia e
innovacion

Investigacion cientifica -bdasica y aplicada-

Desarrollo fecnolégico, transferencia y negociacién de tecnologia -asimilacién, adaptacion,
mejora, disefo o rediseno de medios tecnoldgicos-

Innovacidn, productividad y calidad para la competitividad

Formacion de cientificos e innovadores

Difusién, divulgacién y popularizacidn de ciencia y tecnologia (Apropiacién social del conoci
miento, periodismo cientifico)

Publicaciones cientifico tecnolégicas y de innovacidon

Sistemas de informacidn cienfifica y tecnolégica -redes especializadas-

Actividades cientifico tecnolégicas infantiles y juveniles

Regionalizacion de ciencia, fecnologia e innovacion

Cooperacién técnica internacional en ciencia, tecnologia e innovacién

Proceso de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion

Para dar un contexto préctico al estudio de los casos exitosos, se consideraron proyectos relaciona-
dos con el proceso de investigacion, desarrollo fecnoldgico e innovacion, infegrado por las siguientes
fases:

Investigacién bdasica en Ciencias Sociales y Humanas para la generacién de conocimiento y la
fransformaciéon del ser humano, la cultura y la sociedad.

Investigacién bdasica en Ciencias Basicas para la generacién de conocimiento y la transforma-
cién de la naturaleza y la realidad.

Investigacién aplicada que a partir de conocimientos dados en un campo especifico, o de una
metodologia o método preexistente, explica una situaciéon, fendmeno o hecho, bien en ciencias
bdsicas, bien en ciencias sociales, bien en las ciencias aplicadas y de la ingenieria.
Investigacion exploratoria, como la aplicacién de la nueva idea o concepto. Los investigadores
controlan algunos pardmetros criticos. Por lo general, la idea original es modificada en esta fase
de la investigacion.

Experimentacién y verificacidon en pequena escala del funcionamiento del nuevo producto o
proceso, mediante diseno, montaje y puesta en marcha de planta piloto. En esta fase se mejoran
y afinan variables y operaciones.

Desarrollo de componentes y fabricacion de partes, piezas y componentes que permiten com
probar que la tecnologia, producto o servicio emergente funciona.
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Construccion del producto prototipo mediante el ensamblaje de partes, piezas, componentes y
procesos de fabricacion.

Prueba del prototipo, tanto desde el punto de vista fisico (materiales, procesos, comportamien
tos) como la primera prueba de mercado para definir la demanda de los posibles consumidores.
Escalamiento industrial y de produccidon de los resultados de planta piloto, mediante el montaje
de la manufactura para la producciéon del producto, previo los estudios de factibilidad y estudios
de mercado.

Innovacidn o fase de ingreso del nuevo producto o servicio al mercado en forma incipiente, es
decir, apertura de un nuevo mercado.

Seguimiento al desempeno y comportamiento del nuevo producto o servicio en el mercado, en
especial, la aceptaciéon o el rechazo del nuevo producto o servicio por parte del consumidor.
Ejecucién de mejoramientos y modificaciones en el nuevo producto o servicio, como resultado
de las primeras pruebas de mercado y del comportamiento del consumidor, por parte del fabri
cante.

Consolidacion y maduracién del nuevo producto o servicio en el mercado, por un tiempo deter
minado.

Obsolescencia del nuevo producto o servicio en el mercado por razones de saturacién de los
mercados, cambio en los gustos de los consumidores, aparicidn de nuevos productos o servicios
con mejores desempenos, desarrollo y aplicacidon de nuevas tecnologias, avance cientifico que
genera nuevas ideas e invenciones orientadas a sustituir el producto o servicio en el mercado,
estancamiento en el proceso de 1+D de la compania que ofrecid el nuevo producto o servicio,
etc.

El anterior proceso no se asumidé de manera lineal. Por el contrario, se considerd como un proceso
interactivo donde las distintas fases se combinan, en particular, dependiendo de los objetivos de la
investigacioén, de los mercados y de los consumidores a los cuales responde el nuevo producto o servi-
cio, y del conocimiento generado en las Ciencias Bdsicas y en las Ciencias Sociales y Humanas.

Indicadores de éxito

Para efectos de la Guia del Estudio, en general, y de la seleccidn de los casos, en particular, un
proyecto de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacidn se considerd exitoso cuando
cumplié con algunos de los siguientes indicadores de logro:

Desarrollo de una invencién: un nuevo material, proceso, procedimiento, un invento

Desarrollo de una innovacion: una nueva tfecnologia, un nuevo producto, servicio,

Obtencidén de alguna forma de propiedad industrial: patente, derechos de autor, obtenfores
Publicacidon de libro en editoriales de clase mundial, intfernacional o de Colombia

Publicacidén de articulo en revista mundial, latinoamericana o de Colombia, indexada
Intervencién y aporte en eventos cientificos, tecnoldgicos o de innovacién de clase mundial o
internacional.

Formacidn de cientificos-investigadores y jovenes investigadores-, de innovadores y emprende-
dores del conocimiento

De la combinacidén de los resultados obtenidos y de la aplicacidn de los indicadores en cada pro-
yecto, resulté el siguiente cuadro comparativo:

id i T Logro de una invencién, un nuevo material, proceso, procedimiento, un invento.
(e;ne?;:?(gg’nng:ncligepo?\elz::uledrgllf::c:nsou- gllcucmn de libro, en editoriales de clase mundial, internacional o de Colombia.
q - P Publicacién de articulo en revista mundial, latinoamericana o de Colombia, indexada.
miento en algun campo especifico. Intervencidn y aporte en eventos cientificos, de clase mundial o internacional.

Generacion de desarrollos Logro de una innovacién, una nueva tecnologia, un nuevo producto, servicio.
tecnolégicos y de innovacién Obtencidén de alguna formcl de propiedad industrial, patente, derechos de autor,

,g Y b obtentores. Intervencidén y aporte en eventos especmllzados tecnolégicos o de
en algun campo especifico. innovacién de clase mundial o internacional.

Fortalecimiento de la capacidad

cientifica nacional. Formacion de cientificos,(investigadores y jévenes investigadores)

Fortalecimiento de la capacidad en

desarrollo |ecnolog|ca e innovacion Formacién de innovadores y emprendedores del conocimiento.

Aporte a la balanza de pagos tecnolégica. Exportacién de conocimiento, tecnologias y
Generacion de alto valor agregado servicios tecnolégicos especializados. Aumento de las exportaciones, de produc’ros y
en ciencia, iecnologla e innovacién. servicios de alto valor agregado. Sustitucion de importaciones, de bienes y servicios de
alto valor agregado, Creaciéon de nuevas empresas del conocimiento.
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Ala vez, al considerar que el concepto de “éxito” es en tal grado relativo, que se podria asumir como
exitoso un proyecto que, aungque de hecho pudiera verse como un fracaso —p.e., por no haber alcan-
zado el resultado inicialmente esperado— demostrara con rigor que mediante un determinado proce-
so, 0 metodologia o planteamiento, no se pueden conseguir tales resulfados. Estos casos se presentan
en todos los campos del conocimiento pero, especialmente, en tecnologias especificas, p.e., de soft-
ware o en la investigacion para la generacién de nuevos principios activos farmacéuticos.

De acuerdo con los anteriores criterios y sus especificidades —y sus posibles combinaciones— se
seleccionaron inicialmente cerca de 120 proyectos en total, entre los cuales finalmente se estudiaron
con mayor detalle 75, mediante la metodologia del “estudio de caso’, para lo cual se elabord y aplicod
un instrumento de encuesta, se documentaron con base en los archivos de COLCIENCIAS y se visitaron
las instituciones y actores responsables de su ejecucion. La metodologia incluyo 4 fases para el desarro-
llo del estudio y una adicional de preparacién de la edicidn, con sus respectivas actividades, que fue-
ron las siguientes:

Fases Principales actividades

Definicién de aspectos administrativos
1. Preparatoria Reunién de frabajo con el equipo de COLCIENCIAS
Definiciéon de la metodologia definitiva

Reunion ccf)n Programas de(l:(s)NgyT %n gOLCIENCIAS Revision de la base de datos de los

2 g proyectos financiados por LCIENCIAS en sus diversas modalidades. Busqueda bibliogra-
2. Seleccion de los casos a estudiar fica 'y de informacién. Aplicacién de los criterios de seleccion. Seleccién y documentacion
de los 75 casos a estudiar.

Elaboraciéon del instrumento de encuesta a aplicar en cada caso, segln corresponda a los

: f criterios senalados. Organizacién de la agenda y concertacion de visitas a realizar en Bogo-
3. Estudio de los casos seleccionados ta, Medellin, Cali, Barranquilla, Bucaramanga, Pereira y ofras ciudades. Realizacion de las
visitas y aplicacién del instrumento.

. Sistematizacion de la informacién. Andlisis de la informacién. Construccion de los casos y
4. Anadlisis de los casos estudiados consulta a los funcionarios de COLCIENCIAS y a los investigadores principales. Elaboracion
del informe final. Entfrega del informe final

Constitucion de un Comité Editorial para la publicacion.

Aprobacién de la Mefodologia, la orientacion editorial y los aspectos de contenido técnico

-textos, grafica- y de los aspectos institucionales de la publicacién.

5. Disefio Editorial Compilaciéon y evaluaciéon de los materiales aporfados por los responsables de los proyectos
. iIseno Editoria seleccionados y los de los archivos de COLCIENCIA

Disefno preliminar de la Edicién, y oprob00|on por porfe del Comité Editorial.

Aprobacion de los materiales por parte del Comité Editorial y la Subdireccion de Programas

Estratégicos de COLCIENCIAS.

Realizacién de visitas a los proyectos

Se considerd conveniente la realizacidn de visitas a 50 de los 75 proyectos seleccionados, bajo los
siguientes criterios:

Permanencia: se visitaron a los investigadores o a los grupos de investigacion cuando estos han
contfinuado en esta labor. Se encontraron casos de investigadores que cambiaron de rol, o ac
tfualmente se encuentran en otras actividades o estan retirados.

Institucionalidad. se visitaron proyectos seleccionados, que estuviesen soportados por entidades
y empresas responsables de [os mismos.

Disponibilidad: se visitaron proyectos cuando los investigadores principales o el grupo de investi
gacioén estuviesen disponibles. En ciertos casos, se enconird que los investigadores estaban fuera
del pais, o no estaban ya vinculados a la entidad responsable del proyecto.

Los propdsitos de la realizaciéon de las visitas a los proyectos seleccionados fueron, fundamentalmente:

Identificacién de impactos de los proyectos, en especial, posteriores a la terminacién de los mis
mMos, asi como impactos no esperados.

Conocimiento directo de la capacidad institucional o del grupo de investigacidn responsables
de los proyectos

Definicidn y verificaciéon de las posibles ilustraciones y materiales graficos de los proyectos.
Recoleccion de las fichas con los textos revisados y modificados, asi como de las ilustraciones,
cuando estas se encontraban listas.

Se realizaron las siguientes 50 visitas a proyectos del total de 75 casos seleccionados, de acuerdo
con las ciudades de localizacion de los mismos: Bogotd, D.C., 21; Medellin, 13; Cali, 7; Bucaramanga, 6; y
Santa Marta-Barranquilla, 3. Todos los responsables fueron contactados por medios electrénicos —co-
rreo-e, teléfono, fax— y por correspondencia, tanto por los responsables de este estudio como por los
funcionarios de COLCIENCIAS que dieron apoyo institucional, operativo o técnico al desarrollo de esta
compilacion y el estudio correspondiente.
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Valoracién de los proyectos segun los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia
A cada programa nacional de Ciencia y Tecnologia se le indagd sobre los siguientes aspectos:

Con el desarrollo del Programa: ¢, Cudles son los procesos consolidados en los Ultimos 15 anos en
Colombia? A manera de ejemplo presentamos los siguientes elementos: formacion de escuelas

de pensamiento (¢,Cudles? Consolidacién de lineas de investigacion (¢, Cudles?), Invenciones (¢, Cud
les?)

Patentes (¢, Cudles?). Derechos de autor (¢, Cudles?). Desarrollos tecnolégicos (¢, Cudles?). Forma
cién de investigadores (¢, Cudntos, nivel y en cudles dreas del conocimiento?). Internacionalizaciéon
(¢, Qué procesos?). ¢ Regionalizaciéon? ¢ Popularizaciéon?

A juicio del Programa, ¢,se considera importante destacar la labor de cientificos en particular,
teniendo en cuenta su prestigio nacional e intfernacional? ¢ Cudl seria el proyecto o la linea de
investigacion a destacar en el caso de estos cientificos?

De parte del Programa, ¢,es posible tener una mayor informacién sobre los impactos y
externalidades de los proyectos?

¢ Por qué la distribuciéon geografica de los proyectos seleccionados?

¢, Se puede seleccionar algln caso exitoso empresarial?

¢(Hay proyectos conjuntos Universidad - Empresa?

¢Hay proyectos exitosos conjuntos Empresa - Centro de Desarrollo Tecnolégico? ¢ Empresa - Centro
de Investigacion?

Los proyectos seleccionados, ¢,Se ejecutaron por entidades locales y nacionales? ¢Hay proyec

tos exitosos ejecutados con la participacion de grupos, centros y empresas de otros paises?

4. Proceso de seleccion y andlisis de los casos exitosos

Con el propdsito de adelantar el estudio de los casos exitosos, cada Programa Nacional de Ciencia
y Tecnologia de COLCIENCIAS, procedié a seleccionar los proyectos y casos, de acuerdo con las si-
guientes actividades:

Seleccién de los casos a estudiar. De acuerdo con los anteriores criterios y sus especificidades —
y sus posibles combinaciones— cada Programa preseleccioné una muestra hasta de 11 casos.
Luego, cada Programa selecciond una muestra final de 7 casos a estudiar.

Elaboracién de ficha técnica. El funcionario responsable de cada Programa en COLCIENCIAS
procedié a completar la "hoja de trabajo” por cada uno de los casos seleccionados.

Suministro de informacién técnicay materiales de apoyo gréfico. Anexo a la ficha técnica, cada
Programa adjunté informacion relevante disponible sobre cada caso (publicaciones, documen
tos, informes, copias en CD, videos, etc.). De otro lado, los consultores revisaron la informacién
documental, gréfica y digital disponible de cada proyecto en los archivos de COLCIENCIAS, asi
como la suministrada por los responsables de |los proyectos seleccionados.

Andlisis de los casos. En conjunto con los Programas de COLCIENCIAS, se revisdé cada caso y se
definieron los proyectos finales a estudiar y publicar.

Redaccion de los textos de los casos. A partir de la hoja de trabajo, se solicitdé a cada investiga
dor principal o ejecutor institucional de los proyectos seleccionados que revisara la ficha técnica
elaborada por los consultores, y destacara los aspectos y logros que a su juicio fueran los mds
importantes, asi como la presentacion de las ilustraciones que mds convinieran a cada caso
(fotografias, planos, modelos, etc.). A partir de esta informacidn, se definieron aquellos proyectos
que reguerian una visita técnica para corroborar o mejorar la informacidn disponible.
Elaboracién final de los casos. Con base en la anterior informacidn, se procedid a redactar la
version final de cada caso y a documentarlo graficamente.

Edicién técnica de la publicacién. Como Ultima fase, se prepard la edicidn del texto a publicar,
como producto final del presente Estudio.

Finalmente, se concluye que la metodologia aplicada en el Estudio de los Casos Exitosos de Investi-

gacién e Innovacion financiados por COLCIENCIAS, ayudd positivamente a obtener los resultados espe-
rados.
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Andlisis general de los casos
seleccionados

En el estudio de los casos exitosos de investigacion e innovacién, financiados por
COLCIENCIAS durante el periodo 1990 - 2005, del total de 107 proyectos preseleccionados
porlos 11 Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia del Sistema Nacional de Cien-
ciay Tecnologia, se seleccionaron los 75 casos finales que se presentan en esta publica-
cion.

De una evaluacién general y principalmente cuantitativa de esta muestra se desta-
can los siguientes hechos:

1. Ndmero de proyectos seleccionados por Programa

1. Biotecnologia 7 9
2. Cienciay Tecnologia de Salud 7 9
3. Ciencias Basicas 7 9
4. Ciencias y Tecnologias del Mar 6 8
5. Ciencias Sociales y Humanas 7 9
6. Ciencias del Medio Ambiente 7 9
7. Estudios Cientificos Educacién 7 9
8. Programa Nacional Agropecuarias 7 9
9. Electrénica Telecomunicaciones e Informatica 6 8
10. Energia y Mineria 7 9
11. Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad 7 9

En la primera fase del proyecto se consideraron en promedio 10 casos por cada
programa, y bajo criterio de los funcionarios responsables de los Programas Nacionales
de Cienciay Tecnologia de COLCIENCIAS, el Comité Editorial decidié reducir el nUmero
a7 proyectos por programa, en promedio, con la excepcidn del Programa de Ciencias
del Mar, el cual presentd 6 casos de mayor complejidad, relacionados mds con progra-
mas de mediano y largo plazo, que con proyectos de corto plazo, para un total de 76
casos iniciales, y 75 finales, puesto que uno de ellos no pudo ser documentado al nivel
adecuado para su inclusion.
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2. Proyectos seleccionados por ciudades

La seleccidn final de los casos a estudiar por cada ciudad presenta la siguiente localizacion
geogrdfica:

1. Bogotd, D.C. 30 40
2. Medellin 14 19
3. Cali 11 15
4. Bucaramanga 6 8
5. Cartagena 4 5
6. Santa marta 3 4
7. Barranquilla 2 3
8. Pereira 2 3
9. Popaydn 1 1
10. Manizales 1 1
11. Chinchind 1 1

Se observa gran concentraciéon de los proyectos exitosos seleccionados en la ciudad de Bogotd,
D.C., seguida por Medellin y Cali. La Regién Caribe presenta 9 casos exitosos mientras que el Eje Cafete-
ro tiene un total de 4 proyectos seleccionados. De todas maneras, el 74% de los casos estén localizados
en Bogotd, D.C., Medellin y Cali, lo que confirma una vez mdés la amplia concentraciéon de las activida-
des de ciencia, tfecnologia e innovacién en estas tres ciudades.

3. Proyectos seleccionados por actividades cientificas y tecnolégicas

1. Investigacion Aplicada 43 57
2. Desarrollo Tecnolégico 16 21
3. Investigacién Basica 10 13
4. Innovacion 4 5
5. Popularizacion y Regionalizacion 2 )

El 57.9% de los proyectos seleccionados son de investigacion aplicada, mientras que el 21.1% son
proyectos de desarrollo tecnoldgico y el 13.2% corresponde a investigacion bdsica.

4. Proyectos seleccionados por ejecutores

1. Universidades 39 52
2. Institutos, Centros de Investigacién y Desarrollo y CDT 26 35
3. Empresas 10 13
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Se observa, todavia una baja participacién de las empresas en proyectos (13.2%). El 52.6% de los
proyectos seleccionados fueron ejecutados por 14 universidades, con la siguiente participacion:

1. Universidad Nacional de Colombia 9 23
2. Universidad de Antioquia 9 23
3. Universidad de Los Andes 5 13
4. Universidad del Valle 4 10
5. Universidad Industrial de Santander 2 5
6. Pontificia Universidad Javeriana 2 5
7. Universidad del Norte 1 3
8. Universidad del Cauca 1 3
9. Universidad del Magdalena 1 3
10. Universidad Pedagégica Nacional 1 3
11. Universidad Tecnoldgica de Pereira 1 3
12. Universidad Auténoma de Bucaramanga 1 3
13. Universidad Pontificia Bolivariana 1 3
14. Universidad de Cartagena 1 3

La participaciéon de las universidades publicas y privadas en esta seleccién de casos exitosos es la
siguiente:

1. Universidades publicas 9 64.3 29 74

2. Universidades privadas 5 35.7 10 26

De ofro lado, 4 de las 14 universidades estdn localizadas en la ciudad de Bogotd, D.C., con un 44.0%
de los proyectos seleccionados.

5. Proyectos seleccionados por género

De acuerdo con la muestra seleccionada, el papel de la mujer como investigadora principal, es
decir, al frente de la direccidén de los proyectos, tfodavia, estd bastante restringido. Los investigadores
principales de los 75 proyectos estudiados se distribuyen de la siguiente manera, segdn género: el 82%
de los investigadores principales son hombres, mientras que el 18% son mujeres.

6. Aplicabilidad de los proyectos estudiados

Cada uno de los proyectos estudiados se caracteriza por un mayor o menor nivel de aplicacién, o
por el aporte ala solucién de necesidades y problemas de la realidad, o por entregar un producto final.
Enseguida, se presentan algunos de los proyectos ejecutados, segun su grado de aplicacién, o si estan
mas en el campo de la investigacion basica, segun la siguiente clasificacion:
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Proyectos en la frontera del conocimiento
Proyectos experimentales

Proyectos aplicados

Proyectos con productos tangibles
Proyectos de transferencia y popularizacion

(Investigacion)
(Investigacion)
(Investigacion)
(Innovacién)
(Innovacion)
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6.1 Proyectos en la frontera del conocimiento. Son pocos los casos analizados cuando se trata de

investigacion bdasica, en el sentido de mover la frontera del conocimiento desde Colombia en algin
campo de la ciencia o de la tecnologia. Como ejemplos se pueden citar los siguientes:

(e}

“Procesamiento y Andlisis de Imadgenes como Herramienta para Medir la Actividad Mtt-Reductasa
en Cardiomicitos Ventriculares Aislados”. Antes de este proyecto no habia suficiente investigacion
sobre los mecanismos de lesion y proteccidn de las células cardiacas, ni el estado de viabilidad y
muerte de las mismas. El proyecto logré desarrollar la tecnologia de procesamiento y andlisis de
imagenes digitales de cardiomiocitos. Caso 03.

“Estudio de las proteinas reguladas por calcio y por calmodulina durante el ciclo asexual de
Plasmodium falciparum”. La generacidén de nuevo conocimiento molecular permitird la superacion
de la infeccidén maldrica, para hacer propuestas novedosas en el desarrollo de quimioterapias alter-
nativas. Caso 12.

“Sintesis y caracterizacion de los productos de ciclacion de orto-fenilendiaminas, ortodiamino-
pirimidinas, orto-diaminopirazoles con derivados metilenicos del acido de meldrum y b-(n,n-
dimetilamino) propiofenonas”. La importancia de este proyecto radica en la posible actividad biol6-
gica de nuevos compuestos heterociclicos fusionados conteniendo nitrégeno, potencialmente Utiles
en la bUsqueda de nuevos farmacos. Caso 15.

“Molecular biology of the macrophage: regulation of MHC class Il expression and mycobacterial-
induced progammed cell death”. La investigaciéon enfrenté el problema de la tuberculosis en seres
humanos, mediante el estudio de los aspectos criticos de la biologia celular y molecular del macréfago,
particularmente, en su interaccidén con Mycobacterium Tuberculosis H37Rv (MTB), el agente causal
de la tuberculosis en humanos. Caso 17.

“Las funciones eto-fisiologicas de la comunicacion acustica en la rana Hyla labialis”. Se determind
la funcidn bioldgica de cada una de las categorias de sonido que emite esta clase de rana. Caso 18.

“Estudio de los fenémenos dependientes de calcio durante la invasion del eritrocito por el pardasito
plasmodium falciparum’. Esta investigacidn ha significado un avance significativo en el conocimien-
to de los aspectos de interaccién hospedero-patdégeno en el modelo de la malaria. Caso 19.

“Efectos de presiones externas sobre las propiedades opticas de heteroestructuras semiconduc-
toras de gaas’. Hace un significativo aporte tedrico al desarrollo futuro de la Nanotecnologia, en el
campo de la Fisica del Estado Sélido. Caso 20.

“Proyectos sobre lenguas aborigenes. Linguistica aborigen Ill etapa, conceptualizaciéon y elabora-
cion de una base de datos del CCELA". Desde 1987, el Centro Colombiano de Estudios de Lenguas
Aborigenes se comprometié con el estudio de 36 de las 66 lenguas aborigenes de Colombia, entre
ellas 7 lenguas tonales: Yuhup-makd, Puinave, Muinane, Tanimuka, Kaméntsa, Sdliba y Uwa. Caso 28.

6.2 Proyectos experimentales. En la mayoria de estos casos se trata de la asimilacidn de los avances

en la frontera del conocimiento mundial para, luego, colocarlos al servicio de alglin problema o necesi-
dad local. Como ejemplo, se pueden senalar diversos casos, cComo son:

O

*Produccién del Alergeno Mayor del Acaro Blomia tropicalis mediante Tecnologia ADN
Recombinante’. Con este proyecto, Colombia entré en su momento en la era de la biotecnologia
moderna, referida a la utilizacidén de nuevos desarrollos del ADN Recombinante y técnicas avanza-
das de cultivo de células y tejidos e inmunologia. Caso 01.

‘Factores modificatorios de la edad de inicio del Alzheimer familiar por mutacion E280A de la
presenilina 1 (ps1)”. Dentro de una misma familia, puede existir una variabilidad de la edad de inicio
de hasta dos décadas, como sucede en Antioquia 1. La mutacién E280A no explica la variabilidad
de la edad de inicio, lo que indica que deben existir ofros factores genéticos y/o ambientales que la
modifican. Caso 11.

"Ensayos de estrategias de control de la transmision vectorial de la enfermedad de Chagas”. Esta
investigacién permitié conocer el comportamiento de tres herramientas de control de triatominos, lo
que permite seleccionar las aplicaciones mdas apropiadas segln las condiciones epidemioldgicas y
econdmico-sociales. Caso 13.

“Estudio clinico molecular de familias con trastorno afectivo bipolar . El TAB es uno de los estados
psiquidtricos mads frecuentes, de elevada morbimortalidad y de un alto costo socioeconédmico, con
una prevalencia estimada de alrededor del 1,7% de la poblacion en Colombia. Caso 14.

“Desarrollo de fibras poliméricas biconstituidas para hilatura de alta velocidad’. Este proyecto aportd
al desarrollo del conocimiento sobre este tema en Colombia, vy las fibras obtenidas con mezclas de
Polipropileno y Poliamida se pueden llevar a escala industrial. Caso 16.
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“El método estocastico de aproximaciones externas para minimizacion de los costos de control de
confaminacion del aire”. Con base en el desarrollo de un modelo matemdatico, esta investigacion
contribuye a minimizar los costos en solucién del problema de control de contaminacién del aire.
Caso 21.

“Compuestos de origen marino de interés quimico, quimiotaxonomico y farmacolégico”. Se han
investigado organismos de origen marino productores de compuestos novedosos, en particular, en
su estructura quimica y han sido sometidos a diferentes ensayos para establecer su actividad biold-
gica. De este modo, se han sentado las bases para desarrollar nuevos productos farmacéuticos de
origen marino. Caso 25.

“Infeccidn por el virus de la mancha blanca en el cultivo del Penaeus vannamei’. Se investigaron los
mecanismos de respuesta antiviral y la optimizacién de métodos de diagndsticos en la patologia de
esta variedad de camardn, siguiendo la linea establecida de generar conocimiento que permita
enfrentar los retos que presenta la industria camaronera. Caso 27.

6.3 Proyectos aplicados. En estos casos, se busca, ante todo la solucién a un problema claramente

focalizado, mediante la aplicacion de técnicas y conocimientos disponibles. Como ejemplos, se pue-
den senalar los siguientes casos:

o

“Ganado Criollo Colombiano”, en el cual se analizaron razas de ganado, mediante marcadores
moleculares, en el cromosoma Y, ADN mitocondrial / mtDNA y nucleares autosémicos. Caso 02.

“Obtencién de plantas fransgénicas de papa resistentes al virus x de la papa y al virus del
enrollamiento de la hija de papa mediante transformacién con Agrobacterium tumefaciens”. En
este proyecto se obtuvieron plantas de papa transformadas genéticamente en Colombia. Caso 06.

“Obtencion de cepas nativas de Bacillus thuringiensis con actividad bioinsecticida contra
coledpteros y evaluacion de alternativas de uso de cultivos de Solanum tuberosum’”. El proyecto ha
conftribuido al conocimiento y conservacion de la biodiversidad microbiana con que cuenta el pais,
particularmente, de microorganismos de interés para la actividad agricola. Caso 07.

“Ensayos de estrategias de control de la transmision vectorial de la enfermedad de Chagas”. Esta
investigacion permitid conocer el comportamiento de fres herramientas de control de friatominos, 1o
que permite seleccionar las aplicaciones mds apropiadas segudn las condiciones epidemioldgicas y
econodmico-sociales. Caso 13.

"Evaluacion ecolégica, tecnolégica y econdmica de las pesquerias del mar caribe de Colombia’.
Ha permitido conocer el estado de explotacién de los principales recursos y sus impactos ecoldgicos,
biolégicos y tecnolégicos, mediante el desarrollo de un sistema de estadisticas pesqueras -capturas,
desembarques y esfuerzo pesquero- de mayor cobertura espaciotemporal. Caso 22.

“Caracteristicas de las familias y escuelas relacionadas con los comportamientos agresivos y
prosociales en ninos y ninas de 3-11 anos”. Se analizaron los fendmenos de agresividad y prosocialidad
y el papel que tienen las instituciones familia y escuela; se aplicé a una muestra de 714 nifos en 20
establecimientos de preescolar y primaria de estrato 2, en Medellin. Caso 30.

“Organizacion social, dinédmicas culturales e identidades de las poblaciones afrocolombianas del
pacifico y sur occidente de un contexto en movilidad y urbanizacion’. El proyecto analizé los proce-
sos sociodemogrdaficos y socioculturales de la integracion de las poblaciones negras y mulatas, en un
contfexto socio-histdrico de orden racial. Caso 33.

“Caracterizaciéon de la biodiversidad en areas prioritarias del flanco oriental de la Cordillera Orien-
tal de los andes colombianos™. En un esfuerzo cientifico cuyos resultados contribuyen a la construc-
cién de un mayor conocimiento bioldgico de la biodiversidad y su inventario nacional. Caso 37.

“Telemetria inaldmbrica sobre redes IP. El proyecto se basd en transferencia de tecnologia la usar
modernas herramientas de diseno, simulacidn y el desarrollo de soffware, el cual consistid en la mi-
gracién de 3 dispositivos que transmiten datos en redes Cellular Digital Packet Data / CDPD a dispo-
sitivos con capacidad para transmitir datos sobre redes Global System for Mobile Communication /
GSM y Code-Division Multiple Access / CDMA. Caso 59.

“Tesmonitor . Este proyecto, que fortalece la capacidad de desarrollo de Ias tecnologias de teleco-
municaciones, automatiza las mediciones del espectro radioeléctrico, mediante un soffware espe-
cializado integra analizadores de espectro, sistemas de posicionamiento global / GPS, mecanismos
de movimiento automdtico de antenas de recepcion y cualquier tipo de instrumento de medicidon
que el usuario requiera en ingenieria de telecomunicaciones. Caso 60.
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6.4 Proyectos con productos tangibles. Algunos casos se caracterizan por ofrecer un producto final
tfangible en términos de un prototipo, una formulacién, una patente, un equipo, un sistema de informa-
cién, un software, etc.. Algunos ejemplos, son:

"Validacion de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (Prc) para el Diagndstico Especifico de la
Tuberculosis Bovina“, en el cual se logré la produccién y comercializaciéon del prototipo comercial
del Kit Tb-Milenium para el diagnéstico de Tuberculosis Bovina. Caso 04.

“Sistema de monitoreo para los ambientes arrecifales en Colombia y evaluacion de agentes de
mortalidad coralina.” Puso en marcha el “Sistemna Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en
Colombia’, para evaluar y monitorear la salud ambiental y la dindmica de las dreas de arrecifes
coralinos en las dos costas, comprender los factores de deterioro y disponer de informacidén actuali-
zada para su adecuado manejo y uso sostenible. Caso 23.

“El sistema de descontaminacion productiva CIPAV: una tecnologia para reducir la contaminacion
del agua por vertimientos pecuarios y domésticos™. Estd conformado por biodigestores, canales con
plantas acudticas y cultivos asociados, y tiene como principales ventajas su bajo costo y la posibili-
dad de generar productos Utiles en la finca, como combustibles, forrajes y abonos, con los cuales se
pueden sufragar los costos de implementaciéon. Caso 41.

“Caracterizacion fisiologica y uso potencial de accesiones promisorias de aji amazonico con miras
a su infroduccion en las cadenas agroproductivas de la region amazoénica colombiana™. Se investi-
g6 el comportamiento agronémico de las accesiones de aji amazdnico, y se desarrollaron productos
agroindustriales como encurtidos y salsas de frutas amazénicas con qgji, con marca comercial —
“"Maijina™— y con derecho de propiedad intelectual, que empieza a posicionarse en el mercado

nacional. Caso 50.

“Disminucion de costos en la cosechas de café mediante la mecanizacion y la cosecha manual
asistida”. Se identificaron técnicas para optimizar la etapa de la recoleccién del café, incrementar
la productividad de la mano de obra, mejorar la calidad del trabajo y disminuir los costos, y se dise-
Aaron dispositivos mecdnicos para aumentar la productividad de los recolectores. Caso 54.

"Macroproyecto de cana verde’. El proyecto adoptd tecnologias limpias para el manejo agrondmi-
co de la cana verde y la cosecha sin quema. Ademdads, se duplicd la productividad con la utilizacion
de la semilla de cana de azlcar libre de patégenos. También, se generd la posibilidad de patentar
un bioinsecticida. Caso 55.

“Preparacion, transporte y combustion de emulsiones de hidrocarburos pesados y carbon pulveriza-
do /CCTA". El proyecto desarrolld un combustible innovador, basado en la formulacién de mezclas
friples CCTA —carbdn, combustdleo, tensoactivo y agua—, con un contenido de carbdén hasta del
35% en peso, que ofrece una nueva alternativa con mayor valor agregado en el uso econdmico del
carbdén y los “crudos pesados”. Caso 64,

“Formulacion y produccién de estabilizadores quimicos para suelos finos colombianos”. Los
estabilizadores se desarrollaron con base en mezclas de sales comerciales producidas en el pais y
especificaciones técnicas y econémicas adecuadas para usarlas en el mejoramiento de las propie-
dades quimicas, fisicas y mecdanicas de los suelos finos -limos y arcillas-, de diferente naturaleza,
sobre los cuales se construye la red vial secundaria y terciaria nacional. Caso 65.

“Investigacion y desarrollo de una mezcla quimica para la generacion de un producto farmacéuti-
co aplicado al control de acaros. El proyecto es un esfuerzo de innovacién y tecnologia, al generar
una mezcla gquimica capaz de eliminar en su hdbitat a los dcaros implicados en el proceso alérgico.
Caso 70.

“Investigacion de un material compuesto de polimero y fibra de fique como una alternativa ecolégica
de sustitucion de la madera en algunas de sus aplicaciones masivas™. El proyecto investigd un mate-
rial que se ha denominado Plastifique, compuesto de polimero reciclado, reforzado con fibras de
figue o cabuya y con particulas de carbonato de calcio. Caso 75.

"Red de Vigilancia para la Conservacion y Proteccion de la Calidad de las Aguas Marinas y Costeras
de Colombia - REDCAM . El proyecto puso en marcha un Sistema de Informacidon y Gestiéon de Base
de Datos, como fundamento para estructurar la Red de Vigilancia de la Calidad Ambiental Marina.
Caso 24.

6.5 Proyectos de transferencia y popularizacién. En algunos casos, se observa la preocupacion por

difundir y popularizar conocimientos al servicio de poblaciones claramente definidas. Como ejemplos,
se pueden senalar los siguientes:
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o “Reduccién de la mortalidad en menores de cinco anos: utilizacion de un modelo de movilizacion
social para estimular las acciones de prevencion y atencion oportuna’. Se tratdé de una estrategia
de movilizacién social y promocién de la salud en la infancia, mediante la aplicacién de las tecnolo-
gias de informacién y comunicacion / TIC. Caso 08.

o ~Modelos de movilizacion social con énfasis en la actividad fisica y estilos de vida saludables para
reducir el sedentarismo en las regiones de Bogotd, Antioquia y Quindio”. Es una solucidén al
sedentarismo, problema de salud pUblica que afecta la calidad de vida de la poblacién. Caso 09.

o Eficacia de una solucion oral de baja osmolaridad para el tratamiento de ninos deshidratados por
diarrea. Un ensayo clinico”. Presenta una solucién al problema de la diarrea y la consecuente deshi-
dratacién en la poblacién infantil, como situacion de salud publica endémicas en el conftexto co-
lombiano, debido a las caracteristicas de pobreza de un alto porcentaje de la poblacién. Caso 10.

o "El video argumental como herramienta en la ensenanza de las ciencias. el arte de la ciencia:
Galileo Galilei”. Es una manera de facilitar la apropiacién de la ciencia por parte de la sociedad, y
de despertar el interés de jévenes y ninos, mostrando al espectador que las matemdaticas no son sélo
un fema académico, sino que sirven para comprender el mundo. Caso 42.

o Tecnologias de apoyo para la comunicacion aumentativa y alternativa’. Estd orientado a ofrecer
soluciones tecnolégicas a la poblacién con discapacidad que presenta problemas de interaccidn
con el entorno, mediante el conocimiento y aplicacion de tecnologias dispuestas para mejorar Ias
condiciones de comunicacién, acceso, movilidad y posicionamiento corporal. Caso 58.

o Desarrollo de clones y/o cultivares de papa resistentes a la gota y a los virus mas limitantes en la
produccion’. Este proyecto desarrolld clones y/o cultivares de papa resistentes al hongo Phytophora
infestans, causante de la "gota” de la papa. Los agricultores de las zonas paperas de Antioquia,
Cundinamarca, Boyacd y Narifo participaron en la experimentacion, y fueron los protagonistas al definir
los clones promisorios y las futuras variedades apropiadas para sus regiones partficulares. Caso 52.

o "Estandarizaciéon de Métodos de Limpieza y Propagacion Rapida In Vitro de Variedades Promisorias
de Uvas de Mesa y de Vino en el Departamento del Valle™. En este caso, se buscd estandarizar y
adaptar métodos de limpieza y propagacién répida in vitro de material vegetal liore de plagas y
enfermedades de variedades de uvas de mesa y de vino vy, luego, transferir estas practicas a los
vitivinicultores. Caso 05.

o "Ehas-Silvia. Servicios de informacién sanitaria para las zonas rurales del Cauca’. La salud publica,
los médicos y los pacientes de algunas regiones de Colombia disponen de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, las cuales superan las barreras geogrdficas y de infraestructura.
Las comunidades de los Guambianos, de la cabecera municipal de Silvia, del Resguardo P&ez de
Pitayd y de la Vereda de Usenda son los primeros beneficiarios de este proyecto de telemedicina.
Caso 62.

7. Observaciones generales

Los proyectos de cofinanciacién desarrollados por empresas con el apoyo de universidades o cen-
fros de investigacion o centros de desarrollo tecnoldgico son del orden de 16 proyectos —21.1% de los
proyectos seleccionados—, y ofrecen resultados aplicables y verificables en mdas corto tiempo, mientras
que los proyectos académicos realizados por universidades y centros de investigacion exclusivamente,
generan escasos impactos y sus resultados son, por lo general, de largo plazo. El mayor peso de los
proyectos seleccionados es académico, en una proporcién aproximada del 79%.

El éxito observado en los proyectos de [+D estd mds directamente relacionado con su aplicabilidad,
mientras que los proyectos académicos, ligados a la actividad de un investigador o grupo particular de
investigacidn y aislado de la realidad, son menos exitosos o, al menos, sus resultados tfardan mas tiempo.

El mayor éxito en investigaciéon e innovaciéon estd ligado a los proyectos de cofinanciaciéon, donde
estn comprometidas empresas con universidades, centros de investigacion o centros de desarrollo
tecnolégico, tal vez porque hay mayores exigencias y presiones de alcanzar los resulfados propuestos.
Desde este punto de vista, el Sistema Nacional de Innovacién ha desempenado un papel estratégico
en este logro, en particular, con el mecanismo de cofinanciacion, sin lugar a dudas, la modalidad de
financiamiento mas exitosa y de mayor demanda, por parte de los sectores productivos.

Lliama la atencién que los objetivos y actividades de los proyectos de cardcter académico se con-
cenfran, bdsicamente, en la realizacién de diagndsticos y en la descripcién de problemas. Por el con-
frario, los proyectos con partficipacion de empresas tienden a concentrarse en la solucidén de proble-
mas, en la generacidn de soluciones y en el logro de resultados y productos tangibles.
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Las actividades de investigaciéon cientifica y desarrollo tecnolégico se siguen caracterizando en
Colombia por su notoria concentracién geogrdéfica, concentracién institucional, concentraciéon en po-
cas universidades y concentracién en las universidades pUblicas. Por lo mismo, en el periodo 1990-2005
no se observa que se haya dado una descentralizacion ni una ampliacidn de los actores interesados en
desarrollar las actividades cientificas y fecnolégicas de manera importante.

Pero un aspecto de mayor relevancia, es la baja o incipiente internacionalizacién de las actividades
de ciencia y tecnologia, y de los proyectos de investigaciéon y desarrollo tecnolégico. Practicamente, la
mayoria de los proyectos se ejecuta aisladamente al interior del pais e infernamente dentro de cada
institucidon. Es decir, en muchos casos, no se evidencia la articulacion entre las instituciones ejecutoras
con ofras entidades dentro del pais y, menos adn, con instituciones de investigacion fuera del pais. El
proceso de formacidn de redes especializadas de investigacidn es, apenas, un comienzo en algunos
programas y proyectos, pero en general, no se observa una dindmica particular en este tema.

Es verdad que algunos investigadores y ciertos proyectos de 1+D estan vinculados a redes de inves-
figacion internacional. Sin embargo, en este caso se trata mas de la iniciativa de algdn organismo ex-
tfranjero que por el propio interés interno. Ejemplos de estos casos son Ias redes promovidas por CYTED,
OEA, lICA y OMS, que han permitido a algunos investigadores y sus respectivos proyectos participar en
estas redes especializadas.

8. Conclusion

De acuerdo con el andlisis de los casos exitosos de investigacion e innovacion, los logros y resultados
obtenidos por el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia en estos Ultimos 15 afos son de gran relevan-
cia, sobretodo, porgue se han construido diversos procesos de largo plazo, en particular, se han fortale-
cido las capacidades endégenas, las que permitirdn construir una sociedad y una economia del cono-
cimiento. Con todo, se requiere ir a un ritmo de crecimiento y desarrollo mas répido, en sintonia con la
velocidad de cambio que presenta el mundo de hoy y de futuro.
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Subdireccidén de Programas Estratégicos
Estudio de Casos Exitosos de Investigacion e Innovacion en Colombia
Ficha Técnica para la Identificaciéon de Casos
Forma 001 — Bogotd, D.C., Colombia. 11 / 02 / 2005

Titulo del proyecto o caso Periodo realizacion
Tipo de proyecto D Investigacion bdésica D Investigacion aplicada D Desarrollo Tecnolégico
Innovacién D Regionalizacion D Popularizacion

Programa de COLCIENCIAS

Area de Ciencia y Tecnologia

Actividad cientifico-tecnolégica

Responsables del proyecto

Contacto
Direccioén: Ciudad:
Teléfonos: Fax: Correo-e:

Descripcion del proyecto (max. 30 palabras)

Logros y resultados del proyecto (Enumere. Si requiere espacio adicional, amplie el cuadro de texto)

Criterios de seleccién (Enumere en orden de prioridad. Si requiere espacio adicional, amplie el cuadro de texto)
1.-

Fuentes de informacién y soporte para el proyecto o caso (Enumere)
1.—

Materiales que permitan ilustrar el proyecto o caso (Enumere e indique quien tiene los materiales, como ilustraciones, esquemas,
planos, fotografias, eftc. Indicar cuales se envian con muestra fisica.)
1.-

2.-

Referenciar (1) Un Proyecto realizado por una entidad diferente a la que representa quien diligencia el formato
Titulo:

Entidad:

Responsables:

Criterios de seleccion:

Diligenciado por: Cargo: Fecha:
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