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Editorial

n nombre de la Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia ACAC, quere-
mos agradecer a todos los participantes en la XIl Expociencia - Expotecnologia,
que se llevd a cabo en Corferias, entre el 18 v el 23 de octubre de 2011, por su
presencia y apoyo decidida,

Gracias al entusiasmo y profesionalismo de personas y entidades vinculadas
al evento, pudimos desarrollar con total éxito esta feria que se realiza ininterrum:
pidamente desde hace 22 anos en Colombia. Durante seis dias, 95 expositores
entre universidades, reconocidos centros de investigacidn y desamollo tecnold-
gico y entidades puablicas y privadas que trabajan en ciencia, tecnologia e innovacion, reunidos en el
pabellén Comercial e Institucional, pudieron compartir con los setenta y cinco mil visitantes y partici-
pantes de la feria, proyectos de investigacion de gran impacto. En la Rueda de Negocios, a través de
180 citas agendadas, los expositores tuvieron la oportunidad durante dos dias de realizar contactos y
alianzas importantes.

La versidén niumero doce de Expociencia = Expotecnologia convocd a nueve mil nifios v jdvenes de
diferentes regiones de Colombia, quienes expusieron sus trabajos de investigacidn y participaron acti-

vamente en clubes de ciencias y talleres cientificos programados para el evento,

El Museion, con el apasionante tema de ciencia y arte en el afio internacional de la quimica, cons-
tituyd un gran atractivo de la Feria. Contd con la participacion de cerca de sesenta expositores, entre
museos y artistas,

La programacién académica como eje transversal del evento superd todas las expectativas por la
calidad y trayectoria de sus expositores y la cantidad de pablico asistente.

La XIX Convencidn Cientifica Nacional, los dias 26, 27 ¥ 28 de septiembre de 2012 en Bogotd, es
la actividad prixima dentro del desarrollo de los programas institucionales bienales de la Asociacidn
Colombiana para el Avance de |a Ciencia ACAC, Alll expertos nacionales e internacionales, mediante
conferencias magistrales y paneles de discusidn, tratardn contenidos afines a la tematica central de la
Convencidn,

Cordialmente,

Eduvardo Posada Florez
Presidente

Carmen Helena Carvajal Ldpez
Directora Ejecutiva
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Eﬁpeciﬁcaciunes. para la presentacion de arficulos a la revista

nnovacion y Ciencia es una revista de divulgacién

de la Asociacion Colombiana para el Avance de la

Ciencia (ACAC), cuyo objetivo es dar a conocer las

investigaciones cientificas que se desarrollan en

Colombia y los avances en ciencia y tecnologia de

nuestro pais y de América Latina. Necesariamente,
en un mundo globalizado, se busca también la divulgacidn
de la ciencia que se desamolla en otras regiones del
mundo.

El contenido de la revista depende de la generosidad
intelectual de los investigadores y académicos, quienes
envian espontaneamente sus articulos. También, perma-
nentenente la revista envia invitacidn a participar en sus
pdginas a universidades y centros de investigacidn. Los
articulos, ensayos, resenas, noticias y fotografias que se
publican corresponden a tematicas de ciencias naturales,
ciencias sociales y humanas, tecnologia, politica cientifica
y tecnolbgica, historia de la ciencia, educacion y episte-
mologia. El tercer nOmero de cada ano, que circula en sep-
tiembre, es un nimero especial dedicado a un solo tema
que se anuncia en el primero, que circula en abril.

POLITICA EDITORIAL

Los escritos que llegan a la revista son revisados en prime-
ra instancia por el editor, quien, si lo considera necesario,
le sugiere al autor cambios o complementos necesarios
antes de enviarios al Comité Editorial. Este es el encar-
gado de realizar la evaluacion de los escritas vy, segun el
grado de especializacidn, lo envia a evaluadores exper-
tos siguiendo las tradiciones intemacionales de anoni-
mato e independencia. Las sugerencias de este proceso
de evaluacion se le envian al escritor quien tendra plena
libertad de acogerlas o no. La version final serd revisada
nuevamente y se tomara la decision de publicar o no el
escrito. Cuando la revista toma la decisidn de publicar
un escrito, éste se somete a una rigurosa comeccion de

estilo de acuerdo con las normas del espanol, particular-
mente las de la Real Academia de la Lengua. Puesto que
las comunidades cientificas involucran cierta terminologia
especializada, muchas veces no reconocida adn en espa-
iiol, después de la correccién de estilo el escrito vuelve al
autor para su aprobacién general, correcciones puntuales
¥ sugerencias.

Puesto que la revista pretende que cada namero refle-
je el interés de la ACAC por acoger una diversidad intelec-
tual vy cientifica, los articulos no se publican por orden de
aceptacidn sino atendiendo al equilibrio tematico.

La comunicacién de los autores con la revista se da a
través del editor quien expresa la posicion de la revistay la
opinidn del Comité Editorial.

ESPECIFICACIDNES

Temos

Ciencias naturales, ciencias sociales y humanas, tecnolo-
gia, politica cientifica y tecnolégica, historia de la ciencia,
educacion, epistemologia.

Escritos

Articulos y ensayos de alrededor de 10 paginas tamano car-
ta en letra Arial 12, a doble espacio (excluyendo ilustracio-
nes y cuadros). Notas cortas, noticias cientificas y resenas
de libros de alrededor de 4 paginas.

Lenguaje

+ (Claro, dgil y de facil comprensidn para el lector no
especializado. Evitar la terminclogia técnica y susti-
tuirla por su equivalente en el lenguaje cotidiano. 5i
no es posible, dar una definicion sencilla entre pa-
réntesis o entre comas. Por ejemplo: “...en general
se registra taguipnea (respiracién ripida), cianosis
(coloracién azulosa de mucosas y partes mas claras
de piel)...".



#*  Evitar, hasta donde sea posible, el uso de expresiones
y demostraciones matematicas, asi como el uso inne-
cesario de formulaciones quimicas.

* Es importante que el titulo sea atractivo ademas de
significativo.

* (Cupando se incluyan siglas o simbolos, la primera
mencidn debe decodificarse; ejemplo: “En medicina
humana se ha acufiado la expresidn ARDS (del inglés:
Adult Respiratory Distress Syndrome)”.

*  S4lo deben usarse abreviaturas y expresiones mate-
maticas en casos estrictamente necesanos.

* las ecuaciones y férmulas deben generarse desde un
archivo de Word.

+ Todo cuadro, figura o ilustracidn debe estar traducida
al espaiiol.

Envio
Por correo electrénico o en CD, en formato Word. 5i se usa
otro formato, es necesario el envio también en formato
Word.

HATERIAL GRAFICD

Es importante anexar el mayor nimero posible de ilustra-

ciones, fotografias y diapositivas acompanadas de notas

explicativas (pie de fotos) y sugerencias de ubicacion den-
tro del texto. Este material puede incluir:

* Fotografias en versién digital de alta resolucién (300
dpi) en formato tif, jpg o eps.

* 5inoes posible el material digital, entonces fotogra-
fias originales en papel fotogrifico o diapositiva de
muy buena resolucion.

* Los esquemas graficos explicativos en formato digital
deben estar generados en Corel, In Design, llustrator u
otro programa de lenguaje vectorial.

* lastablas o recuadros sin demasiadas columnas.(Ge-
nerados en Word o en los programas vectoriales arriba
sefialados).

= Los archivos de imagen que necesariamente ilustran
el texto deben estar guardados en una carpeta aparte
del archivo de texto en Word, aunque deben irinsertos
también en este para facilitar su ubicacion.

= El material fotogrifico no debe ser tomado de libros,
revistas o internet sin autorizacidn expresa de los edi-
tores y debe indicarse la autoria y la fuente. Del mate-
rial recibido se seleccionard el de mayor calidad para
su publicacitn.

Referencios
En el texto, las referencias se deben citar con el sistema au-
tor-fecha (apellido del primer autor, inicial del nombre, la

fecha de publicacién, dos puntos y ndmero de pagina. (La
revista dispone de un documento sobre este tema que se
le puede enviar a los autores que lo soliciten: Citas, notas ¥
bibliegraffa). El listado de referencias se debe organizar en
arden alfabético, con el siguiente formato:

Cita de articulo de revista cientifica:

Lee, M. R.. Ho, D.D., Gurney, M. E. (1987), “Functional
interaction and partial homology between human inmu-
nodeficiency virus and neuroleukin®™, Science 237: 1047 -
1051,

Cita de Libro:

Day, R.A. (1990), Cdmo escribir y publicar trabajos
cientificos, Organizacion Panamericana de la Salud, Was-
hington, DC.

Resumen
Descripcidon breve (5 oraciones cortas) del topico central
del articulo, para su inclusion en el indice de la revista.

IDENTIFICACION DEL AUTOR

+=  Nombre

+  Titulos

*  (Cargo Actual
*  E-mail

+ Direccion postal

Los articulos que hayan aparecido en otras publicacio-
nes, los informes de investigacion en curso y aquellos textos
cuyos temas sean muy especializados y de interés exclusi
vamente local no serdn considerados para publicacion.

La revista Inmovacion y Clencia estd indexada en Latindex:
Sistema de informacibn en linea para revistas cientificas de
América Latina, el Caribe, Espana y Portugal. UNAM, México

Asociacién Colombiana
para el Avance de la Ciencia -ACAC-
Calle 44 N2 45 - 67 Unidad Camilo Tomes
Blogue C » Mddulo 3
Fax: 2216950 * 2219953 * Tels: 3155808 » 3150734
innovacionyciencia@acac.org.co
Bogotd, DC, Colombia



Agradecimientos Xl Expociencia, Expotecnologia

Senores:
ACAC
Bogota, D.C.

Cordial saludo

Por medio de la presente, quiero manifestarles mis agradecimientos por la atencin y asesoria brinda-
das por ustedes antes y durante el evento de la XIl Feria Expociencia y Expotecnologia zo11. Fue una
experiencia muy valiosa para nuestra labor docente y un buen rato de sano esparcimiento para los so
jévenes que estuvieron de mi institucion.

En concordancia con lo anterior, me gustaria conocer de parte de ustedes una forma efectiva de
poder trabajar de la mano, para la conformacion del Club de Ciencia, Tecnologia e Innovacioén de la ins-
titucidn. Quisiéramos en fuluras oportunidades participar de una manera mas activa y comprometida,
pero la verdad carecemos de estrategias y herramientas que nos puedan orientar mejor,

Cualguier informacién me la pueden hacer llegar a mi comeo electrénico o se pueden comunicar con-
migo telefdnicamente.

Por favor salidenme a Felipe, una persona muy responsable y colaboradora con nosotros. Muchos
éxitos

Cordialmente,

Carlos Arturo Blanddn Diaz
Docente Tecnologia e Informatica
Institucidn Educativa Horizontes - San José de Pare

e ey

De: [immy Saravia Arenas [jsaravia@cotecmar.com)
Enviado el: viemnes, o4 de noviembre de 2011 9:41

~ Para: expociencia 2011

Asunto: RE: Participacion en la Xl Expociencia Expotecnologia 2011
Muchas gracias por su gestidn y el impulso a estas iniciativas,
Atentamente,

Ingeniera Jimmy Saravia Arenas

Jefe Divisidn Gestidn Tecnoldgica

Technology Management Division Chief

Direccidn de Investigacién, Desamollo e Innovacién
Mamaonal Km. g

Cartagena, Colombia.
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* Expociencia Expotecnologia zo11 obtuvo 75.000
visitas en su Xl edicidn. Estudiantes, investigadores,
docentes, artistas y representantes de la industria, el
sector privado y la administracidn piblica participaron
de la feria.

* La Exposicién Infantil y Juvenil, el futuro de la
investigacion, la ciencia y la tecnologia en Colombia.

* Participacion didactica en talleres de ciencias y
creatividad.

# En la Exposicidn Comercial e Institucional se
dieron cita las mejores universidades del pais en
talleres, conferencias y exhibiciones sobre ciencia
¥ tecnologia.




= El pablico de Expociencia Expotecnologia asistio a
un extenso programa académico y artistico.

* El piblico participd activamente en las muestras
creativas.

* Un paseo por el Sistema Solar a través de la
exposicién itinerante de la Asociacién Colombiana
para el Avance de la Clencia (ACAC).

* Las innovaciones tecnolgicas del pais, fruto de
investigaciones universitarias, se dieron cita en la
Exposicién Comercial e Institucional,
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ntes de iniciar la lectura de este articulo debemos tener presente que la basura,
ademds de ser muy heterogénea, esta sometida a variables muy dificiles de
calcular con exactitud. Por esta razon, la informacidn sobre volimenes, pesos
y tiempos puede tener variaciones.

En el afio 1983 la disposicién de basura en Bogotd D.C. era un caos: habia z
botaderos de basura oficiales llamados Gibraltar, al suroccidente de la ciudad,
El Cortijo, al noroccidente y alrededor de 11 botaderos medianos regados por
toda la ciudad.

La CAR, preocupada por esta situacion, abrid un concurso de mérito para
buscar un sitio y disenar el relleno sanitario para Bogota, Funza, Madrid y Mosquera, el cual fue adjudi-
w0 cado al consorcio colombo americano INGESAM-URS.

.. b Después de unestudio concienzudo se encontrd el sitio donde hioy opera el relleno sanitario Dofa
- Juanay se disefid la obra correspondiente,
;e : B




El relleno sanitario Dona Juana (RS0 inicid labores el 1 de noviembre de 1988, en el sitio donde
existe actualmente un obelisco conmemarativo de esa inauguracidn, recibiendo v disponiendo 1.700
toneladas de basura diariamente. En el préximo mes de noviembre, este relleno sanitario cumplird 2
anos de operacion.

En general el R5D] ha operado bien, con algunas excepciones. Tuvo un deslizamiento grave en 1997 v
ha tenido algunos momentos dificiles, por descuidos en la operacion, que se han comegido. Sin embargo,
han causado malestar en la comunidad vecina, Recién inaugurado, era tal la limpieza, que se le solicitd
a un sacerdote que celebrara la santa misa v &l muy amablemente aceptd; cuando llegd a la ceremonia,
se hizo acompanar de dos respetables monjas para que “espantaran” las moscas. No hubo ningdn pro-
blema con el Sagrado Vino, porque el sacerdote confesd “que no vio ninguna mosca™ y se tranquilizd.

A diciembre de zo11 el R5D) tendrd alrededor de 39.722.353 toneladas de residuos sblidos que
equivalen a 36.111.230 metros clbicos. Si se distribuyeran estos residuos uniformemente en las 189
hectareas que tiene el RS0, alcanzarian una altura de 19 metros.

Con los disefios presentados en el proyecto “Plan Director del RSD)™, el relleno sanitario duraria
hasta el 27 de diciembre del afio 2030,

El valumen total de basura que se podrd disponer en el RSD) desde su inauguracidn el 1 de noviem-
bre de 1988 hasta diciembre del afio 2030 serd de 87.413.870 metros cdbicos, que equivale a utilizar
toda el drea del Parque Simdn Bolivar en la ciudad de Bogotd D.C. con una altura de 22 metros o cons-
truir un edificio en un drea de goo hectdreas (Parque Simén Bolivar) con g pisos.

El proyecto “Plan Director del RSDJ” tiene un soporte geotécnico muy completo, para asegurar que
con las alturas de basura que se van a construir de hasta 8g metros (zona de optimizacidn fase 2), no
se derrumbard.

El cdlculo de lixiviados dice que se pueden estar produciendo actualmente 21 litros por segundo y
que para el afo 2030 este caudal llegaria a 55,45 litros por segundo, lo que implica gue, en un futuro,

w se tendrd que aumentar [a capacidad de la actual planta de tratamiento. Para dar una idea de lo ante-

rior, actualmente es como si los lixiviados llenaran diariamente una piscina olimpica (de so metros de
largo por 25 metros de ancho por 2 metros de profundidad), mientras que en el afio 2030 llenaria dos
piscinas y media. Sin embargo, esperamos que en un futuro muy cercano la produccitn de lixiviados
baje, gracias a las campanias propuestas para disminuir la produccion de desechos de comida.

Con relacidn a los gases, actualmente se producen 1.797.946 metros cdbicos por dia a condi-
ciones del lugar (a.c.d.L); en el afo 2030 se pueden producir 4.432.095 metros cdbicos por dia
(a.c.d.l). Se observa que la produccion de gas serd mucho mayor y, si continga el programa de
recuperacion, los barrios vecinos se pueden beneficiar mas, puesto que el recurso energético au-
mentard 2,4 veces.

Con relacidn al “uso futura del RSD)™, es claro lo dicho desde 1988 cuando se inaugurd v que "serd
¢l parque mds grande de Bogotd, mayor que el Parque Macional™. En ese tiempo habia un programa en
televisién de nombre jCdmo le parece!, dingido por un periodista llamado José Ferndndez Gomez, quien
visitd el RS0) e hizo una magnifica resena de é1, anotando que “serd el parque mas grande de Colombia®,

(/’* El futuro previsto para el RSD) incluye un parque
f con senderos ecoldgicos, zonas de permanecer, murgs
de escalar, arborismo, pista de bicicross, canopy, un

En res u m e n mirador, lago para remar, vivero forestal, sala de con-
ferencias, cafeteria, parqueadero, bafios y, necesaria-

la VI d a Utl l de I. RS DJ mente, una buena administracién.
é p a l'tl r d el ;Iﬂué' ?asara dentro de 19 afios cuando se m.rm.i"e

la vida atil del actual RSD)? La respuesta s muy incier-

1 dé e n e ro d{e 2 01 2 ta, porque dentro de este plazo tendremos que haber

reducido la produccidn de basura; no podemos estar

e S d e 1 9 a nos botande alge mas de z.000 toneladas diarias de mate-

ria orgamica en el RS0, tenemos que “educar™ a la po-

4



blacién bogotana para que disminuya
la produccion de basura organica, ese
dicho popular que “donde comen dos,
comen tres” hay que renovarlo porque
“donde comen dos no debe alcanzar
para comer tres”; eso quiere decir
que se estd haciendo mds comida de
la necesaria y esa poca cantidad de
materia orgdnica que “botan™ en una
familia, si se multiplica por el total de
las familias en Bogotd, justifican las
algo mds de 2.000 toneladas diarias
de desechos de comida que llegan
al RSDJ que son la causa de la mayor
produccitn de gases y lixiviados, ade-
mds de acortar la vida atil del relleno
sanitario.

El prablema de la basura no es solamente de las empresas de aseo que |a recolectan y la disponen,
sina también del sector educativo. Debemos educar a infantes, jGvenes y adultos para que no produzcan
basura innecesaniamente, ¥ para que la depositen en los recipientes especiales y no en la calle, ni en los
rios, ni en las alcantarillas; por otra parte, los programas de recuperacién de basura en Bogotd son un
éxito: se estima que en esta ciudad se estin reciclando algo mas de 2.000 toneladas diarias de basura.
Si este plan se mantiene, el crecimiento de la produccion de basura, como ya se estd observando desde
el afio zoos, disminuird; por este es muy importante mantener esta campaia para evitar que el problema
aumente y prolongar la vida atil del RSD).

Se estin estudiando otros métodos para disminuir la basura que llega al sitio de disposicion final,
camo por ejemplo la recuperacion de energia, que parece ser una solucién prixima futura; algunos
métodos nueves que se estin analizando como bajar con tecnologia los costos de la pirelizacidn de la
basura y otros. En fin, la ingenieria siempre ha dado respuesta a los problemas de la comunidad (algu-
nas veces tarde pero ha llegado): justamente debemos recordar que la palabra “ingenieria” viene de
“ingenio”™. Tenemos que resolver este problema, no solamente con ingenio, sino con mucha educacion,
como lo estan demostrando los japoneses gque estan bajando la produccidn de basura por habitante,
a base de educacidn,

En el caso del RSD) se deben tener en cuenta, y estudiar con detenimiento su validez, algunas solu-
ciones de posibles dreas aledafias para wlilizar dentro de 19 0 mds afios, como por ejemplo las zonas
cercanas al actual RSD) donde hay ladrilleras que han deteriorado los terrenos extrayendo arcilla sin
planes de recuperacion, como si lo hace el RSD].

Finalmente, Bogold es quizds 1a dnica ciudad de Colombia que no tiene problemas inmediatos en
el futura proximo de la disposicidn final; tenemos diecinueve aios o mds en el RSD). Después de que
se termine éste, podriamos utilizar las zonas aledanas durante unos veinte anos adicionales; hay ofras
alternativas, como el uso de la zona denominada Zabriskie Point en la via hacia el municipio La Mesa,
que puede serun gran relleno sanitario que reciba la basura de la ciudad durante ofros 30 o mds anos.

Bogotd, septiembre g de 2011,

Bibliografia

La casi totalidad de la informacion de este articulo fue tomada del informe final del proyecto denomi-
nado “Plan Director del Relleno Sanitario Dofia Juana®, elaborado porla Unidad Administrativa Especial
de Servicios Piblicos (UAESP) en Bogotd, D.C., agosto de 2001,
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a la industria y luego al mercado. Cien-
cia y tecnologia se pueden producir en
laboratorios y plantas similares, pero
cientificos y tecndlogos obran por mo-
tivaciones diferentes.

Esto condiciona los recursos y las mo-
tivaciones del proceso de blisqueda de
conocimiento  cientifico-tecnoldgico y
su aplicacién a la estructura productiva.

En la actualidad el sistema producti-
vo estd compuesto ya no de tres, sino
de cuatro sectores: primario (materias
primas), secundario (manufactura),
terciario (servicios) y cuaternario (em-
presas de bases tecnolbgicas); basa
su mayor desarrollo, ¥ generacion de
riqueza, en este dltimo sector, en los
productos y servicios basados en el
conocimiento. La tecnologia se ha con-
vertido en el factor de produccidn que
mis aporia al desarrollo econdmico de
los paises. En general, las tecnologias
se transforman y modernizan por la

incorporacidn del conocimiento cien-
tifico. La tecnologia posee una carac-
teristica particular, no necesariamente
se gasta con su uso, sino que, por el
cantrario, puede enriquecerse a través
de innovaciones de adaptacion meno-
res o innovaciones tecnolbgicas mayo-
res derivadas de la experiencia en su
utilizacion o adaptacion a condiciones
disimiles a aquellas en que se origind.

Sin embargo, en este punto es muy
importante considerar, tal como lo
propone Edgar Morin (1998), la impo-
sibilidad actual de separar el concepto
de tecnologia del concepto de ciencia:

Creo que desde el punto de vista epistema-
Igico es imposible aislar la nocidn de tecno-
logia o techaé, pues bien sabemos que hay
un vinculo que va de la ciencia a [a téenica,
de [a técnica a la industria, de la industria a
la sociedad, de la sociedad a la ciencia, elc.
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Vistos algunos conceptos sobre cien-
cia, técnica y tecnologia y sobre las
motivaciones de cada una, se plan-
tean ahora algunos conceptos relati-
vos a los métodos de la ciencia y a los
métodos de la tecnologia.

El método es la manera de hacer, es el
camino, que actualmente sé considera
ya no como un trazo hecho, sino como
una serie de posibilidades que serdn
elegidas pertinentemente y que cons-
truirdn una combinacidn dnica para cada
situacidn y organizacion que enfrente la
solucin de un problema dado; tal como
lo expresa con acierto tan bella y sabia-
mente Antonio Machado en su poema:
“caminante no hay camino, se hace ca-
mino al andar®, El viaje no se inicia con
un método sino con la blisqueda del mé-
todo, y cada viajero podra elegir su ruta
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Infroduccion

Las bacterias son organismos microscdpicos que juegan un papel fundamental en diferentes aspectos
de la vida en nuestro planeta. En primer lugar, los microorganismos han sido determinantes para la
formacién de nuestra bidsfera modema y hoy en dia se reconoce que son esenciales para el sosteni-
miento de [0s ecosistemas por suimportancia en procesos como ciclaje de nutrientes, A pesar de esto,
los microorganismos son mas ampliamente conocidos por ser agentes causales de enfermedades.
Muchos de estos arganismos patdgenos han sido los responsables de epidemias que han marcado
la historia de la humanidad, como la plaga bubdnica (muerte negra) v, aun hoy en dia, continuamos
constantemente amenazados por enfermedades infecciosas como la disenteria, 1a fiebre tifoidea v el
cilera. Otro ejemplo importante es el bacilo de la tuberculosis que aun cobra un ndmero importante de
vidas cada ano, pese a los numerosos estudios y esfuerzos para combatirlo,

Otro de los prablemas mas agudos hoy en dia es el de las llamadas infecciones intrahospitalarias o
aquellas adguiridas precisamente en hospitales donde se busca combatir las enfermedades, En ambien-
tes hospitalarios aumenta la probabilidad de adquirir infeccipnes por agentes patégenos que, ademds,
tienden a ser mas resistentes a los tratamientos con antibidticos, lo cual incrementa el riesgo para los pa-
cientes. Por consiguiente, las enfermedades infecciosas requieren de vigilancia y seguimiento. Hay una
constante preocupacion debida al frecuente aumento de resistencia a los antimicrobianos, pues existe el
riesgo de que un dia nos quedemos sin proteccidn ante estos microorganismos. Un factor que contribuye
ala adquisicidn de infecciones bacterianas, y dificulta su erradicacidn con agentes antimicrobianos, esla
facilidad que tienen los microorganismos para adherirse a superficies y formar estructuras multicelulares
conocidas como biopeliculas. Se estima que las biopeliculas son responsables del 65% de las enferme-
dades infecciosas a nivel hospitalario y que sirven como reservorio para la diseminacidn de infecciones.

En los Gltimos afios ha aumentado la investigacidn orientada a entender estas estructuras bacte-
rianas con el fin, a mas largo plazo, de bloguear la formacion de las mismas y encontrar soluciones
para combatir eficientemente las infecciones intrahospitalarias o Infecciones asociadas a la atencidn
en salud (IAAS). Aungue en el ambiente las biopeliculas pueden estar compuestas por miltiples es-
peacies, en el labaratorio se estudian por lo general los mecanismos moleculares que regulan la con-
formacidn de estas estructuras utilizando microorganismos modelo o de interés clinico, como Bacillus
subtillis, Escherichio coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus v Vibrio cholerae, entre
otros (O0'Toole, G. etal., 2000; Watnick, P. v Kolter, R., 2000; Lopez, D. et al., 2010).

¢ué es una biopelicula bacteriana?

Una biopelicula bacteriana se puede definir como una poblacién heterogénea de microorganismos aso-
ciados a una superficie, o sésiles, que por lo general se encuentran rodeados de una matriz de sustancias
poliméricas extracelulares que ellos mismos han producido (O Toole, G. et al., 2000; Donlan, B.M. v
Costerton, |.W.. 2002). En la biopelicula, las células adquieren propiedades que las distinguen de las
células en estado planctonico. Asi, las biopeliculas estin compuestas por subpoblaciones de células
que pueden cumplir diferentes funciones pero que trabajan en conjunto para un beneficio comin.
Bajo condiciones ambientales adecuadas, y gracias a su versatilidad metabdlica, todos los microor-
ganismos pueden ser capaces de colonizar superficies bidticas, abidticas, hidrofébicas o hidrdfilicas
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y formar biopeliculas (Lasa et al,, zoo0s). Eslas comunidades se encuentran en diversos ecosistemas
acuadticos y terrestres, asi como en el humano donde conforman la placa dental o la microbiota de piel o
gastrointestinal, entre otros. En la placa dental, por ejemplo, se han identificado alrededor de quinien-
tas especies diferentes de microorganismos (Costerton, )W, v Keller, ., 2007). Muchos de los patige-
nos adquiridos en el hospital pueden formar biopeliculas y persistir durante largos periodos de tiempo
sabre superficies de envases para medicamentos, en antisépticos y desinfectantes, en equipos con un
reprocesamiento inadecuado, en catéteres v otros dispositivos médicos (Kramer, A. et al., 20086).

Composicion y estructura de una biopelicula

Las biopeliculas estdn constituidas por células o biomasa celular en un 15-20% rodeadas por una ma-
triz extracelular que puede ser del 75% hasta un 95% de la estructura (Donlan, R.M. y Costerton, LW.,
2002). Esta matriz estd compuesta en su mayoria de azdcares, llamados polisaciridos extracelulares o
exopolisaciridos (EPS), producidos por los mismos microorganismos de la biopelicula. La matriz pue-
de contener ademas proteina, dcido nucleico y productos de lisis bacteriana v, en algunos casos, res-
tos de plaguetas, fibrina, calcio y cristales de sales minerales, entre otros (Donlan y Costerton, 2002;
Karatan, E. y Watnick, P., 2009). La matriz extracelular juega un papel fundamental para las biopelicu-
las. Debido a su composicidn quimica y estructura tridimensional ésta influye sobre la capacidad de
adhesian de las bacterias a las diferentes superficies, evita la desecacidn y actda como protector en
condiciones de estrés ambiental como rayos ultravioleta, cambios de pH ¥ shock osmdtico. Al interiar
s forman espacios intercelulares o canales debido a la formacion de microcolonias que permiten el
flujo de agua, nutrientes y oxigeno hasta las zonas mas profundas de la organizaciGn multicelular, De
esta manera se forman ambientes al interior con diferencias en términos de la concentracién de nu-
trientes, pH u oxigeno (Donlan, R.M. y Costerton, J.W., 2002; Stoodley, P. ef al., 2002; Ghannoum, M. y
O'Taole, G.A., 2004).

¢Camo se forma la biopelicula?

La formacidn de una biopelicula involucra una transicidn de un estado en donde las células se encuen-
tran no adheridas, o estado planctdnico, a uno sedentario. Este proceso se da por una variedad de
interacciones fisicas y por cambios metabdlicos que llevan a la adhesidn, crecimiento, supervivencia y
un subsecuente desprendimiento de las células, En la Figura 1 se mencionan las diferentes etapas para
el desarrallo de una biopelicula,

Como primer paso para la formacidn de una biopelicula, las células deben encontrary adherirse a una
superficie formando una monocapa, lo cual también puede suceder en la interfaz entre agua/superficie.
Existen factores externos que afectan la adhesion bacteriana como la rugosidad y quimicos propios de la
superficie, asi como propiedades y composicidn del medio liquido - sdlide en donde se encuentran las
células, En esta etapa también son importantes estructuras proteicas de la superficie celular, propias de
cada especie bacteriana, como las adhesinas, los flagelos y las fimbrias (pili) (Pace, ). ef al., 2006; Kara-
tan, E. y Watnick, P., 2009). Una vez se han adherido, las ¢élulas colonizan la superficie mediante inte-
racciones célula-superficie y célula-célula, Estas uniones dependen de diversos factores como fuerzas
electrostiticas y de Van der Waals, la carga eléctrica de la bacteria, de las proteinas v glucoproteinas, o
de las caracteristicas de la superficie, ya sea en el ambiente o un hospedero (tejidos) o implante médi-
co (prétesis valvulares, ortopédicas, etc.) (Dunne, W.M., 2002; Pace, ). ef al., 2006).

Una vez han colonizado, las bacterias comienzan a dividirse y a extenderse alrededor del sitio de unidn,
formando microcolonias que se asemejan a setas (mushrooms). Estos agregados celulares generan es-
tructuras tridimensionales complejas y producen la matriz extracelular, Los exopaolisacaridos que se
producen varian entre bacterias, algunos de los cuales incluyen el dcido poli-gamma-DL- glutdmico, el
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alginato, la celulosa, glucosa y galactosa, entre otros (Stapper, AP. et al., 2004; Pace, |. efol.,2006; Jo-
nas. K. efal., 2007; Lopez, D. et ol., 2010). Los expolisacdridos mantienen unidas las células, entre ellas
ycon la superficie, mientras que al interior de la biopelicula se pueden encontrar nichos especializados
y bacterias en diferentes estados metabolicos (Pace, |. et al., 2006; 0" Toole, G. efal., z000). Una vez la
biopelicula ha alcanzado madurez algunas bacterias se pueden liberar para colonizar otras superficies
en la fase de separacidn o desprendimiento, cerrando el proceso de desarrollo de la biopelicula, Este
comportamiento se puede derivar al parecer por la deplecidn de nutrientes en el medio o de oxigeno al
interior de la biopelicula (Donlan, B.M., 2002).

¢Como se requla la formacidn de una biopelicula?

La formacion de biopeliculas estd guiada por numerosos factores del medio ambiente y senales, algu-
nos aldn no identificados. A continuacidn se mencionan algunos componentes de esta compleja red.
Por un lado estdn los factores proplos que expresa la bacteria al encontrar una superficie, como la
formacion del flagelo, fimbrias v la familia de proteinas Bap (Biofilm associated protein). que son un
grupo de proteinas de superficie (Multidominio). Hay también claves nutricionales y metabdlicas de
las bacterias, las cuales responden y supervisan la cantidad de nutrientes en el medio ambiente, 5e
sabe que la glucosa, el indol y |as poliaminas regulan el crecimiento vy la formacidn de biopelicula en
diversas bacterias, Las moléculas inorgdnicas, coma el hierro y el fosfato, v las sefales derivadas del
haspeders, va sea maoléculas de adhesibn o nutrientes, también pueden ser requerndas. Finalmente,
estin las seflales de Quorum Sensing, segundos mensajeros y redes de proteinas (Lasa ef al., 2005;
Karatan, E. y Watnick, P., zo09).

Comunicacién celular bacteriana o Quorum Sensing (QS). El sistema de Quorum Sensing es un meca-
nismao de sefializacidn que resulta de la secrecidn al medio ambiente de moléculas autoinductoras que,
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al alcanzar un umbral, suscitan respuestas que llevan a cambios globales en el comportamiento v la
expresidn de genes, desamollando como consecuencia un comportamiento social coordinado (Waters,
C.M, y Bassler, B.L., 2005). Este sistema de senalizacidn coordina por consiguiente el comportamiento
de una poblacién bacteriana, permitiéndole responder a las diferentes condiciones ambientales me-
diante la activacidon de genes, que en este caso estarian implicados en el desarrollo de la biopelicula
o multicelularidad en procariotas. Los genes activados por Q5 también pueden estar implicados en
pracesos de virulencia, de diseminacidn o dispersidn y produccion de antibidticos entre otros (Otero ef
al., zo05; Donlan, R.M., 2002; Hall-Stoodley, L. efal., 2004; Lopez, D. ef al., 2010).

Segundo mensajero: c-di-GMP. Entre los diversos mecanismos de transduccién de senales desarra-
llados por las bacterias se encuentran los sistemas de dos componentes y segundos mensajeros en
donde encontramos el bis-(2°,5")-monofosfato de guanosina ciclico (c-di-GMP). Este segundo men.
sajero intracelular es ubicuo en bacterias y esta involucrado en diversos procesos celulares como
sefializacion célula - célula, formacidn de biopeliculas, virulencia, motilidad, produccin de exopo-
lisacaridos y adhesidn celular. Por lo general media la transicidn entre un estado unicelular y matil
a otro caracterizado por ser multicelular y adherido a una superficie (D*Argenio, 0.A. v Miller, 5.1,
2004; Jenal, U, y Malane, |..2006: Tamayo, R. et al., 2007).

¢Lomo se deshace la biopelicula?

El cambio de una vida sedentaria a una vida planténica, que involucra la liberacidn de células de una
biopelicula madura para colonizar nuevas superficies, es el proceso menos entendido. 5in embargo, se
conocen algunos factares, como cambios en el estado nutricional y en niveles de oxigeno, dxido nitrico
y ¢-di-GMP. También puede haber procesos como produccidn de sufactantes (sustancias que bajan la
tensidn superficial de un liquido), muerte y lisis celular, induccitn de motilidad bacteriana y activacién
de enzimas que degradan el exopolisacirido para liberar las bacterias de la biopelicula (Karatan, E. y
Watnick, P., 2o09; Francolini, I. y Donelli, G., zo10).

¢Cuadl es la importancia de las biopeliculas en la infeccion?

Al referirnos a biopeliculas e infeccidn inmediatamente pensamos en enfermedad; sin embargo es
importante resaltar que el humano alberga muchas biopeliculas que aportan beneficios ¥ que, en al-
gunas ocasiones, tienen un factor protector. Tal es el caso de los lactobacilos, bacterias presentes en
la vagina que fermentan &l glucdgeno, azdcar producida por las células epiteliales al ser inducidas por
estrigenos, produciendo dcidos que disminuyen el pH vaginal y previenen la colonizacidén por paté-
genos como Gardrerella vaginalis y olros microorganismos anaerobios. Otro ejemplo es la microbiota
intestinal que se sabe actda como factor protector en muchos casos contra la invasidn o crecimiento
de patdgenos como Salmonella sp. y Shigella sp., agentes causales de enteritis gastrointestinal (Hall-
Stoodley, L. et al., z004; Jayaraman, A, y Wood, T., 2008).

Sin embargo, las biopeliculas también estin invelucradas en procesos infecciosos, resistencia a
firmacosy enfermedades como la placa dental v la caries, infeccidn periodontal, neumonia, cistitis ¢nd-
nica, endocarditis de wilvulas nativas, otitis media, prostatitis y osteomielitis, entre otras (Sanclement,
I.A. etal, 2zoo5; Pozo, LL. y Patel, R., 2007)

Evidencia de esto se ha dado por la observacin directa de biopeliculas por métodas microscépicos
(Lynch, A, y Robertson, G., 2008). La formacidn de biopeliculas sobre dispositivos médicos invasives
como: implantes adificiales, vilvulas cardiacas, pritesis articulares, catéteres, tubos endotraqueales,
marcapasos, entre otros, tiene gran impacto en la infeccién hospitalaria, Aunque no hay datos disponi-
bles para todos los casos, se estima que las tasas de infeccidn son de aprosimadamente 2% en protesis
articulares, 1-3% en implantes mamarios, §% para las valvulas cardiacas mecdnicas, §% en marcapasos
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ENFERMEDAD INFECCIDSA BACTERIA FORMADORA DE BIOPELICULA

Fibrosis quistica Peendomonas aeruginesa Burkhoideria cepacia
Endocarditis valvular Streptococos  del grupe—viridans  Stephylocceccus—epidermidis
Staphyleccoccus aureus

Otitis media Streptococcus preumonioe-Haemoph lfus-influenzae
Moraxella catarrhalis
Staphyleccoccus aureus Stophyloccoccus-epidermidis Pseudomonas-
aerugingsa

= Caries dental, Pericdontitis 6ingivitls = Streptococcus sp
Fusebacterium sp
Lactobacillus sp
Boetersides sp
2 Porphyromenas gingivalis
T Peplostreploceccus
Bacterias anaerobias gramnegalivas
Osteomielitis Pseudomonas aeruginesa
Staphylecceccus aureus
Espondilitis anquilosante Kiebsiella preumoniae

Infecciones intrahospitalarias Pseudomenas-aeruginesa
asociadas a dispositivos médicos Escherichia coli
invasivos

y desfibriladores, 10% para derivacidn ventricular, 40% para los dispositivos de asistencia ventricular
y de 10 @ 30% para catéteras urinarios (Pozo, L.L. y Patel, B., 2007; Lynch, A, y Robertson, G., 2008). En
estos casos, los microorganismos pueden proceder de la piel del propio paciente, del persanal sanitario
o del ambiente, haciendo biopeliculas que pueden estar formadas por una (nica especie o por maltiples
especies, En algunos casos las proteinas del plasma y de los tejidos (como fbronectina, fibrindgeno v
laminina) recubren los dispositives médicos y favorecen la unién de las bacterias. En otros casos las
bacterias se unen directamente al material del implante (Lasa, I. et al., z005; Pozo, LL. y Patel, R., 2007).

Una vez se forma una biopelicula sobre un implante, ésta actda como fuente de infeccidn que ade-
mas resiste mejor la accion del sistema inmune y de los antibidtices. Las células en biopeliculas son
mis dificiles de erradicar que sus contrapartes planctdnicas, por lo tanto estas comunidades represen-
tan una fuente potencial para infecciones hospitalarias (JAAS) constituyendo un nicho para la aparicidn
de bacterias multirresistentes a la terapia antimicrobiana. (Kramer, Al efal., 2006: Mah, T.F.y 0" Toole,
G.A,., 20013 Pozo, L. v Patel, R., 2007; Lopez, D., ¢ al.. 2010).

Biopeliculas y resistencia antimicrobiana

Las bacterias que conforman biopeliculas pueden ser entre 10 y 1,000 veces mds resistentes que las
bacterias planctdnicas a diferentes antibidticos y biocidas oxidantes del tipo del ¢laro, el yodo o el
ozono, Las células bacterianas en biopeliculas pueden tener mds de un mecanismo de resistencia a los
antimicrobianos que pueden ademas actuar de forma simultineay, en algunos casos, sinérgicamente.
Una de las razones del aumento de la resistencia bacteriana en biopelicula, es que estos mecanismos
son diferentes a los de las bacterias en estado libre y propios de cada especie o adquiridos por trans-
ferencia horizontal (Figura 2).

Se han planteado diversas hipdtesis para explicar los mecanismos por los cuales las células en biope-
liculas son mas resistentes: a) Penetracion restringida o la inactivacion de antibidticos como ocurre, por
ejernplo, en K. pneumaniae que produce betalactamasas que destruyen la ampicilina, b) Disminucién
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Tabla 1.

Microomganismos
formadares de
biopeliculas
asociados a
enfermedades
infecciosas
especificas.




Figura 2.

Biopeliculas

y resistencia
bacteriana: A,
Mecanismos de
resistencia
bacteriana en
estado libre o
plancténico, B,
Mecanismos de
tolerancia o
resistencia a los
antibiftices
cuando las
oflulas estdn
en biopelicula,

a. Bacteria en estado libre

b. Bacterias en biopelicula

de la tasa de crecimiento. Los antibidticos son efectivos por lo general contra las bacterias en crecimiento
v no contra bacterias con baja actividad metabdlica, como puede ocurrir con subpoblaciones en las biope-
liculas que tienen limitacitn de oxigeno y nutrientes, ¢) Cambios genéticos. Las bacterias pueden expresar
genes en respuesta a cambios ambientales tales coma temperatura, oxidacian, baja disponibilidad de oxi-
geno, que contribuyen a su supenvivencia y resistencia a miltiples antibisticos. d) Persistencia y tolerancia
bacteriana. Esto se puede deber a la existencia de subpoblaciones bacterianas persistentes en un estado
fenotipico especial y protegido, similar a la formacién de esporas en bacilos Gram positivos (como Bacillus
sp.), que las hace resistentes a tratamientos (Ghannoum, M. y O'Toole, G. 2004; Lasa, . et al., 2o0s; Pace,
I. ef al., 2006; Pozo, L.L. v Patel, R., 2zo007; Lynch, A. y Robertson, G., 2008; Lopez, D, ef al., 2010).

Conclusion

Es indudable que las biopeliculas bacterianas juegan un papel importante en diversos procesos, algunos
importantes para el sostenimiento de nuestro planeta y otros desafortunadamente desventajosos para
nuestro bienestar. En particular, nos prescupa hoy en dia su relevancia en procesos infecciosos, lo cual
depende de factores especificos de cada especie bactenana asi como del ambiente donde se encuentre,
Gracias a esfuerzos recientes, la investigacion sobre ciertos microorganismos ha generado conocimiento
muy valioso acerca del proceso de formacidn y los requerimientos ambientales y genélicos invelucrados
en la formacidn de biopeliculas en microorganismos modelo. 5in embargo, adn queda mucho trabajo
para entender la dindmica de formaciGn bajo diferentes condiciones, tanto naturales como en el ambien-
te clinico, que nos puedan contribuir a controlar su formacidn e impacto negativo sobre la salud humana.
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Este texto ha sido tomado y actualizado del primer capitulo del Trabajo de Grado que el autor presentd
&N 2007 como requisito para acceder al titulo de Magister en Educacion con énfasis en Gestidn
y Evaluacion Educativa en la Universidad Externado de Colombia.

Resumen

El autor presenta un mapa de la evolucion de las cadenas de formacidn ylos ciclos propedéuticos enla
educacidn superior, de acuerdo con lo establecido en la legislacion colombiana en esta materia.

A el colonialismo espaniol, ni la falta de recursos naturales, ni la hegemonia

de Estados Unidas, ni ninguna otra feoria producto de la victimizacidn eterna de
América Lating explican el hecho de gue nas rehusemos a aumentar nuesiro gasto en
innovacidn, a cobrarle impuestos a los ricos, a graduar profesionales en ingenierfas
¥ ciencias exactas, @ promaver la competencia, o construir infraestructura o a brindar
seguridad juridica a las empresas. Es hora de que cada palo aguante

lo vela de su propio progreso.

Oscar ARrias, expresidente de Costa Rica

Introduccion

Las inquietudes generadas en el dmbito académico por causa del reconocimiento, por parte del Minis-
terio de Educacidn Nacional (MEN), a 74 programas de tecndlogos del SENA, invitan a reflexionar sobre
el origen y alcances de las cadenas de formacion y los ciclos propedéuticos, la articulacién de la forma-
cidn profesional integral, la educacidn para el trabajo v el desarrollo humano (ETDH) y la educacidn for-
mal, establecidos en la legislacion colombiana, y su incidencia en la calidad de la educacién superior.

Si bien es cierto lo ideal es que una persona ingrese a un Gnico ciclo profesional en educacion
superior, también lo es que las necesidades de desarrollo del pais han conducido a que las leyes en
materia educativa se hayan venido flexibilizando con el fin de brindarle mds oportunidades de acceso
a la educacidn superior a la poblacidn colombiana. Desafortunadamente, en €l afdn de dar respuesta
oportuna a estos requerimientos se ha caido en una oferta indiscriminada de titulos sin unos claros
criterios de calidad que permitan diferenciar las competencias que debe tener una persona egresada
de la educacidn formal, las de aquélla egresada del SENA v las de una egresada de la ETDH.

Side lo que se trata es de parmitirle al egresado del SENAy de las demds instituciones de ETDH con-
tinuar con su formacién en la educacién superior formal, lo que se requiere es que estas instituciones
y las universidades, en el marco de su autonomia institucional, establezcan mecanismos para contar
con elementos de juicio claros a la hora de identificar y evaluar las competencias desarrolladas en
cada uno de estos tipos de formacidn, y susceptibles de serles reconocidas a los aspirantes a los ciclos
propedéuticos en la educacidn superior formal,
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Figura 1.

Diagrama de [a
cadena de formacién
en la educacidn
superior farmal.
Fuente: Codombia,
1992, Ley 30V 1994,
Ley 11s.

Génesis y desarrollo

Mediante la expedicidn del Decreto 8o de enero 22 de 1980, se crearon en Colombia tres ciclos de for-
macidn en educacidn superior: intermedia profesional, de caricter predominantemente prictico para
el ejercicio de actividades auxiliares o instrumentales concretas; formacidn tecnoldgica, orientada al
ejercicio de actividades tecnoldgicas con énfasis en la practica y con fundamento en los principios
cientificos que la sustentan; y formacidn universitaria, caracterizada por su amplio contenido social
y humanistico y por su énfasis en la fundamentacion cientifica e investigativa, tanto de cardcter aca-
démico para el cultivo del intelecto y el ejercicio académico, como para el desarrollo de la dimensidn
instrumental de las profesiones.

Una de las razones previas para la expedicién de este decreto fue la necesidad de reorganizar “..los
estudios de pregrado para incluir la posibilidad de un titulo intermedio al término de los tres primeros
anos que [permitiera] la provisidn de mandos requeridos. por |a economia™ y el favorecimiento *a los es-
tudiantes que, por diversas causas, no [podian] completar sus estudios universitarios” (Téllez, 2001: 21).

Si bien es cierto a este decreto lo animaba un espiritu social, en el fondo *...oficializd una demanda

fragmentada de la educacion superior por la via de los centros tecnoldgicos v las universidades noctur-
nas mediante la cual las capas medias bajas y los sectores populares encontraron un nivel de forma-
cifn profesional inferior al convencional...” (Parra, citado por Téllez, 2001: 333). Hoy, las motivaciones
y consecuencias de este decreto mantienen su vigencia.
Mas adelante, la Ley 30 de diciembre 28 de 1992 actualizd el concepto e intencionalidad de estos
ciclos y establecid tres programas para pregrado: técnico profesfonal, orientado a la formacidn en ocu-
paciones de cardcter operativo e instrumental y de especializacion en su respectivo campo de accidn;
tecnolagia terminal, para farmar en profesiones o disciplinas y programas de especializacian; y univer-
sitario, para la formacién en actividades cientificas o tecnoldgicas, en profesiones y disciplinas y para
la produccidn, desarrallo y transmisidn del conocimiento y de la cultura universal y nacional. Esto dio
origen a un primer intento de cadena de formacidn, como se aprecia en la Figura 1.
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Desde la educacion media se podia ingresar (lineas continuas): i) a un programa técnico profesional,
continuar con el tecnolbgico y terminar en el universitario; i) a un programa tecnoldgico y continuar con
el universitario v iii) directamente al universitario en un solo ciclo. Esta Ley también establecia como
requisito alternativo para ingresar a un programa técnico profesional la educacién bisica secundaria
en su totalidad, un Certificado de Aptitud Profesional (CAP) expedido por el SENA y haber laborado
en el campo especifico de esta capacitacidn un periodo no inferior a dos afos, con posterioridad a la
obtencidn de este CAP (lineas punteadas).

En este sentido, la ley dejd un vacio en la cadena de formacién, pues si el aspirante a un programa
de tecnologia provenia por este caming, chocaba con el requisito de ingreso (educacion media aproba-
da) ya que la basica secundaria aprobada v los afios de trabajo no homologaban el titulo de bachiller.

Posteriormente, vy debido a los cambios en las pautas competitivas y el progreso técnico, asi como
en las politicas de contratacidn, las empresas comenzaron a demandar de los trabajadores unas des-
trezas mas flexibles y mds adaptables a dichos cambios, v una intensificacidn en la formacidn de la
mano de obra. Se vio, entances, la necesidad de articular los niveles educativos (basica, media y su-
perior) en cadenas de formacian, asi como la de validar y homologar los diferentes tipos de educacion
(formal, no formal, informal y formacién profesional) en un solo sistema educative que le sirviera a la
persona para su educacidn a lo largo de la vida, de tal manera que pudiera tener acceso a oportunida-
des de aprendizaje a la medida de sus intereses y necesidades.

Como respuesta a esta situacion, los paises industrializados comenzaron, como condicidn sine qua
non, a consolidar modelos de evaluacion y certificacion de competencias de los trabajadores y mode-
los de formacién con base en competencias, Fara ello han estado creando y consolidando sistemas
de formacién para el trabajo (SFT), formados por Estado, empresas, instituciones de educacidn y los
centros de formacion de las empresas cuya oferta educativa concuerde con pertinencia, contenido,
nivel y calidad, (Vargas, 2008).

Una caracteristica comin de estos SFT es la importancia atribuida al reconocimiento de las compe-
tencias de las personas, sin importar cdmo, dénde ni cudndo las desarrollaron, sino su desempefo
real en una funcién productiva (Ibid). Otra caracteristica es la articulacion con los diferentes niveles,
maodalidades y tipos de educacidn, de tal manera que se garantice el ascenso en una cadena de for-
macidn, asi como la posibilidad de ingresar y reingresar a un (nico sistema educativo. ¥ una tercera
caracteristica es la importancia que cobra el concepto de nivel de rendimiento articulado al concepto
de resuitados de aprendizaje, agrupados en unidades de créditos o cualificaciones relacionadas con
las exigencias profesionales (Parkes, 1994: 24).

Las anteriores consideraciones fueron algunos de las factores que llevaron a que en 1994 se ex-
pidieran la Ley 115 de febrero 8, que reestructurd la educacidn formal bisica y media, v la Ley 119 de
febrero g, para la reestructuracidn de la formacion profesional integral del SENA. En la primera, entre
otros aspectos, se establecian, describian y caracterizaban los ciclos de educacidn formal; preesco-
lar, bdsica primaria, bisica secundaria y media, que podia ser académica o técnica. En la segunda,
ademds de su reestructuracidn, se facultaba al SENA para incluir en su oferta educativa *...programas
de formacién tecnolfgica y téenica profesional, en los términos previstos en las disposiciones legales
respectivas”; para asesorar al MEN “_.en el disefio de los programas de educacion media técnica, para
articularlos con la farmacidn profesional integral™; v para la consolidacion del Sistema Nacional de
Formacién para el Trabajo (SNFT), con el fin de hacer congruentes las ofertas de formacion de las enti-
dades que hicieran parte de éste, articular la oferta con las necesidades del mundo del trabajo y con
el sistema educativo formal, mediante mecanismos transparentes de equivalencias y homologaciones
(Colombia, 1994: 5). Esta nueva situacion dio origen a un segundo intento de cadena de formacion,
camo se aprecia en la Figura 2,
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Figura 2,

Diagrama de las
cadenas de formacidn
de la educacién
formal v la formacidn
profesional. Fuente:
Colombia, 1992, Ley
30; 1994, Ley 115y
1994, Ley 119,

Figura 3.

Diagrama de las
cadenas de formacion
entre educacidn
formal, fermacidn
profesional y
educacion para el
trabajo v el desamollo
humano, Fuente:
Colombia, 1994,

Ley 115; 1994, Ley
119; 2002, Ley 749

¥ 2006, Ley 1064,
Colombia, Presidencia
de la Repiblica, zo04,
Decreto 249.

. Basica Secundaria

L e |

- Bdsica Primaria

~ Preescolar

Formal Formacidn profesional

En este diagrama se muestran, en primer lugar, los ciclos propedéuticos de la educacion superior
formal (linea punteada) en que, luego de la educacidn media, la persona puede ingresar al programa:
1) técnico profesional, continuar con el tecnoldgico y seguir el universitario; u) tecnoldgico y continuar
con el universitario; y mi) universitario como cicle dnico. En segundo lugar, los niveles en la cadena
de la formacidn profesional del SENA. El diagrama muestra también que desde la educacidn formal la
persona puede seguir una cadena de formacin con el SENA (linea continua), mientras que en el caso
contrario no existe esta posibilidad, salvo en el caso del requisito alternativo para ingresar al técnico
profesional y su consecuente vacio, como ya se dijo renglones atrds (lineas de eje de color rojo).
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Caon la expedicion de la Ley 749 de julio 19 de 2002, del Decreto 249 de enero 28 de 2004, lo plantea-
do en la Recomendacian 195 de junio de 2004 de la Organizacidn Internacional del Trabajo' (OIT, 2004)
¥ la expedicidn de la Ley 1064 de julio 26 de 2006, mediante la cual se transforma la anterior educacion
no formal en Educacitn para el Trabajo v el Desarrollo Humano (ETDH) y sin discriminacion alguna entra
a formar parte integral del servicio pablico educative, se ha dado origen al tercer intento de cadena de
formacion, como se ve en la Figura 3.

En esta cadena se integran los ciclos propedéuticos de la educacidn superior formal y la cadena de
formacion del SENA, asi como la integracidn de la formacidn profesional con la educacién media, con
la que se le garantiza a la persona la certificacién en la competencia materia de formacién y la conti-
nuacion en cadena de formacidn en el SENA, en los ciclos propedéuticos de la educacion formal, o su
vinculacién directa al mundo productivo,

Lo de considerar en esta propuesta es que la Ley 749 de julio 19 de 2002, si bien mantiene la apro-
bacién de la educacidn basica secundaria y el CAP del SENA como requisito académico alternativo para
acceder al nivel de Técnico Profesional, se ha suprimido el requisito de haber laborado en €l campo
especifico de esta capacitacién un periodo no inferior a dos afos.

Este nuevo escenario, que estd en construccidn (linea gruesa de color plrpura), puede garantizar la
movilidad entre la educacidn formal, la formacidn profesional y la ETDH en un dnico sistema educativo,
¥ su permanencia en él. De esta manera se le daria vida a la formacién con base en competencias,
cuyos fundamentos le garantizan a la persona, entre otros aspectos, el reconocimiento de sus apren-
dizajes previos, el respeto a su ritmo y estilo de aprendizaje y una respuesta oporiuna a su interés y
necesidad de formacién especificos.

Conclusidn

Como se desprende de lo anterior, si bien es cierto el espiritu de las diferentes leyes relacionadas con
el tema busca flexibilizar el proceso educativo para que cada vez mds colombianos puedan acceder a
la educacidn superior formal, adn se aprecian vacios e inconsistencias a la hora de hacer realidad su
aplicacidn por parte de las universidades.

Asi las cosas, el reto de crear un dnico sistema educativo en Colombia requiere la reglamentacion de
un mecanismo que, ademas de estar relacionado con pruebas de conocimiento, pueda verificary evaluar
las competencias en cada nivel de formacidn, en estrecha relacidn con el grado de responsabilidad de
cada nivel de la escala praductiva, segin lo establecido en la Clasificacidn Nacional de Ocupaciones.

Este mecanismo deberd evaluar las capacidades de la persona para formular preguntas, observar,
analizar, sintetizar y sistematizar informacion proveniente de diferentes fuentes, como base fundamental
para el desamollo de la inteligencia ldgico-matemdtica, que le permita a la persona organizar sus ideas,
comunicarlas coherentemente y ser capaz de participar criticamente y de emprender acciones colectivas
que conduzcan a la creacidn o innovacién de soluciones a problemas de su entomo social y productivo.

Como se trata es de reestructurar todo el sistema educativo, una propuesta que contribuiria a solucionar
en parte el problema de la calidad en la educacidn superior en cadenas de formacidn o por ciclos prope-
déuticos consiste en fusionar el nivel técnico profesional con la educacién media, aumentarla a tres afos
(10®, 11°y 12° grados) y cambiar la actual clasificacién de educacion media téenica y académica por un Ba-
chillerato con énfasis en.... segdn lavocacion en el drea de conocimiento que tenga la institucidn educativa.

De esta manera, las universidades, el SENA y demds instituciones contarian con indicadores y cri-
terios claros para evaluar las capacidades de ingreso de los aspirantes a cada uno de los ciclos prope-
déuticos de la educacidn formal, o a los nivelas de la cadena de formacidn del SENA,

1. ".ld educaciin, la formackin y el aprendizaje permanente contribuyen de manera significativa a promover los Intereses de las per
sanas, las empresas, I economia v b sociedad en su oonjumta [_]™; dejando en clam que “los aclones sociales tenen funciones que
desempeitar y compromises que cumplir en apoye del aprendizaje pemanente [.]°, reconacienda “que las empresas desempeitan un
papel cadaver mis destacado en ol fomento de la inversidn en cuestiones de formacida y n La provisidn de programas de aprendizaje
yilomacién en el lugar de trabajo |.J7, e instando, ademds, “a los Estados Miembeos a que reconozcan formalmente tal aprendizaje, ya
se impana éste por cauces oficiales o extraoficiales, asi como la expeiencia laboral™.
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vando recibi la invitacién de la XVl Convencidn Cientifica Nacional organizada por la
Asociacidn Colombiana para el Avance de la Ciencia ACAC, me senti muy halagada y
también desafiada, pues la invitacidn me pedia detenarme en el impacto de la investi-
gacidn de las ciencias sociales sobre el desarrollo productivo del pais,
Mi respuesta enfoca a un protagonista central del desarrollo v el avance en ciencia y
tecnologia: la seciedad. En particular me detendré en cierlos cambios ocurrfidos duran-
te las tres décadas pasadas en la conciencia macional frente a la diferencia cultural. La idea que propongo
5 que este es el principal aporte de las ciencias sociales al pais.

Creo que el desarrollo nacional se construye no sdlo en funcidn de las condiciones materiales y tan-
gibles, sino que también depende de |a capacidad de involucrar a sectores relegados de la sociedad,
Esto significa crear condiciones politicas e ideoldgicas y también condiciones de vida, que liberen en
los individuos y en los grupos las fuerzas necesarias para las tareas del desarrollo. Son bien conocidos
los trabajos histdricos que muestran que los grandes avances tecnoldgicos y productivos europeos en
los siglos XVl al XI¥ caminaron de la mano de cambios en la libertad individual, en la garantia de los
derechos personales, en los limites al poder del soberano v en la participacion politica, que redefinid el
concepto de ciudadania. Se abrid un nuevo papel para la educacidn y la produccion de conocimientos
remodeld |a institucidn universitaria europea. Algunos de estos estudios muestran que fueron estos
factores los que decidieron la suerte del desarrollo de Europa occidental en contraste con el declive
de milenarias civilizaciones orientales. Por ejemplo, la decadencia del imperio turco-otomano, cuyos
adelantos en muy diversos campos del arte v la téenica superaban a los europeos en el siglo XV,

Mi propuesta, entonces, es gue la contribucion mas notable de las ciencias sociales en Colombia no
son los numerosisimos estudios, informes, evaluaciones y recomendaciones sobre los mas variados
temas del desarrollo realizados desde su consolidacidn en los Gltimos cincuenta afios, sino que su con-
tribucién central al pais es que ha incidido y continda trabajando en la redefinicidn de una nacidn mas
incluyente, En particular, en una nacidn mas incluyente de la diferencia cultural mediante la critica del
racismo y la exclusién y subordinacidn étnico cultural, La cosecha serd la participacidn de la variedad
&tnico cultural que cobijamos como aliados en un proyecto de desarrollo nacional. Ya no vistos como
rezagos que nos pesan o nos obstruyen, como personas que viven encerradas en sus propias tradicio-
nes, sing coma 1o que en verdad son: pueblos dindmicos, entrecruces de siglos de intercambio, que
desean y luchan por tener un lugar digno y apropiado en [a nacién colombiana.

Voy entonces a referirme de manera breve al papel de la diferencia cultural en la dindmica de las
sociedades y, en segundo lugar, a uno de los ejemplos de estos logros en Colombia, la Constitucion
Politica de 1991,

-

Tzvetan Todorov es un flGsofo bilgaro-francés que recibid hace dos afios el premio Principe de Asturias
en Ciencias Sociales por su obra, en especial por su libro £l miedo a los bdrbaros (2008). “El miedo a
los birbaros es lo que amenaza con convertimos en barbaros™ (pp. 18). Esa es su tesis central, Vivimos
en un mundo an el que la revolucidn tecnaldgica ha puesto en contacto los mas disimiles pueblos y las
sociedades del planeta se relacionan mucho mas entre si, Pero esta situacidn lo que ha provocado es
“la yuxtaposicidn de contrastes en la que lo arcaico cohabita con lo ultramademo® (pp. 14). Digamos la
tanga con el velo o la burka. Y esto le abrid la puerta a nuevos conflictos.
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Asi que podemos decir que el desarrollo ahora depende de nuestra capacidad para resolver estos
nuevos conflictos. ¥ de resolverlos, no coma barbaros, sino coma civilizadoes. Civilizados, nos propone
Todorov, no son los que méas han estudiado ni los que saben mas, Civilizados son los que reconacen al
otro, al gue no habla, niviste ni piensa como nosotros, como un igual digno de respeto, Civilizados son
los que admiten que el otro puede tener un lugar en nuestro propio mundo. Birbaro es quien combate la
diferencia por miedo, por interés u otras razones, ¥ le niega la igualdad en la convivencia. Barbaro tam-
bién es un fandtico, que como lo explica el escritor israelita Amos Oz (zooz), piensa en absolutos y pre-
tende homogeneizar a los otros en nombre de su propio bien y desde una pretendida superioridad moral.

Contra la barbarie hay que asentar la civilizacin, que es la aceptacidn de que |a diferencia cultural
hace parte de |la condicién humana. El contraste entre los modos de vida, entre las formas de pensar
v de actuar en las saciedades humanas, s decir, la diferencia cultural, es justamente 1o que ha dado
lugar a su inmensa variedad y extensidn planetaria. Mo obstante, esa misma pluralidad ha servido para
marcar distinciones entre unas y otras sociedades ¢ incluso ha sido medio de jerarquizacién y subor-
dinacidn. Aunque el contraste cultural escapa de la intencidn calculada, si puede ser usado de manera
deliberada de formas muy variadas.

En Colombia, las ciencias sociales, y en especial la antropologia por su razdn de ser disciplinaria,
han abordado la diferencia desde dos grandes dngulos: por un lado como conacimiento de las forma-
ciones sociales y sus particularidades; por el otro como critica del racismao y [a exclusidn. Conocimiento
y eritica confluyeron al lograr, de forma paulatina y por supuesto adn incompleta, incidir sobre las for-
mas de pensary los mecanismos de la exclusidn y la discriminacion étnico cultural, Uno de sus frutos
fueron los cambios constitucionales de 1991, En ese entonces las organizaciones indias e intelectuales
de diversas dreas, apoyaron la formulacién de derechos especiales para las sociedades indias y senta-
ron las bases para los de otras, como los afrocolombianos. Detengdamonos brevemente en ese proceso,

El proceso de la Constitucion de 1991

Em 1573, con ocasibn de una de los primeros encuentros realizados entre indigenas, un grupo de éstos,
proveniente de distintos lugares de Colombia, ocupd un recinto hasta entonces reservado para las gran-
des ocasiones y los grandes personajes: el Paraninfo de la Universidad del Cauca en la sefiorial ciudad
de Popayin, al sur occidente de Colombia. Detrds de la mesa principal lucia un gran fresco de priceres
de mostacho y prelados en ropas plrpura, orgullo de la que fuera una regién de primera importancia en
el orden colonial hispdnico, Ningln rostro indigena entre ellos. En ese momento el uso del Paraninfo
para la reunidn de indios simbolizé el anhelo de sectores sociales —tanto indios como no indios— por
ganar respeto y equidad en la relacién entre los pueblos indigenas y el conjunto de la sociedad nacional,
Representd también la osadia con la que encaraban el reto politice, que desde ya se vislumbraba como
necesidad de recrear los marcadores simbolicos nacionales. Los indios, v el pufado de activistas e inte-
lectuales que los apoyaban, estaban convencidos de que la suya era una lucha por ampliar la democracia
en el pals y que implicaba reconocer derechos particulares a las poblaciones amerindias.

Pero buscar un mejor lugar para los pueblos indigenas significaba lograr convencer a muchos de que
este no era tan sdlo un tema de justicia social. Quisiera proponer que la cuestidn indigena en Colombia,
donde la poblacidn indigena es una pequefia minoria demogréifica regada por el territorio nacional,
es una arena de negociacidn, confrontacion e intercambio entre muy diversos actores sociales y no
meramente un asunto de confrontacidn entre Estado nacional e indigenas. Desde mi punto de vista la
cuestion indigena no estd pues encapsulada en las organizaciones indias, hoy en dia relativamente
consolidadas, ni en la accién, omisidn v reaccifn institucional frente a determinados asuntos, como
tampoco en la letra de la ley. Ademas de ser un campo cruzado por miltiples agentes sociales en
disputa, es un terreno de activa creacidn simbblica. En torno al tema indigena convergen y se debaten
intereses y aspiraciones de sectores sociales muy diversos, que acunan en el proceso nuevas repre-
sentaciones e interpretaciones y ensayan lenguajes renovados. Este es un terreno de luchas de politica
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cultural en ¢l que ganar espacio implica obtener el respaldo de muchos no indigenas dentro del pais v,
por supuesto, en escenarios internacionales. Por esto el reconocimiento de derechos no es un simple
derivado de una orientacidn constitucional o de otra normatividad. Mis bien al revés, la normatividad
testimonia el momento que atraviesa esa lucha cultural, incluso en la carencia de una imposible cohe-
rencia integral, La multiplicidad de actores en convergencia, y al mismo tiempo en divergencia, hace
dificil sostener sin conflictos los logros de un momento y hace necesario renegaciaciones sucesivas.,
Mo se abtienen logros definitivos en este campo movil por su naturaleza misma plural y politica, Este
es ¢l caso de los avances en el reconocimiento de la diversidad cultural por la Constitucidn Politica de
1991 en Colombia. Fue en razén de una lucha de politica cultural amplia, comao fue posible que tan sélo
dos representantes indios entre los 72 que conformaron la constituyente gue modificd la Constitucidn
Politica de Colombia en 1991, lograran un conjunto de disposiciones que plasmaron anhelos de déca-
das de lucha. ¥ los logros constitucionales, importantes como lo han sido, se acotan en la dindmica
social, de la que surgen nuevos retos.

Valen la pena unas pocas palabras para recordar que |a Constitucidn Politica de 1991 no sélo consi-
derd lo indigena o amerindio, sino que colocd el respeto a la diversidad cultural de la nacidn calombia-
na como un marco general de referencia, Reconocid “la igualdad y dignidad de todas las culturas que
conviven en el pais” y caracterizd al pais como “multiétmico y pluricultural™. Fue asi como olros grupos
étnico culturales tales como las poblaciones negras, lucharon por su propio reconocimiento. Carentes
en ese momento de la fuerza organizativa v la acumulacién simbédlica indigena, sus logros no son adn
comparables con los de los indigenas. No obstante, el debate que se extendid por el pais, a través de
mesas preparatorias, sirvid como amplificador del movimiento de negritudes que desde entonces se
reivindicd como afrocolombians, Su logro mas importante fue la ley de Comunidades Negras expedida
en 1993 como desarrollo de un pequedno inciso, articulo 55 transitorio, en la Constitucidn Politica (véan-
se Arocha, | comp., 2004; Arocha, |., 2004; Restrepo, E..1998).

38

@ Susany Carrid



La constitucion y los pueblos indios

Los cambios en el marco juridico nacional respecto a los indios fueron el fruto de al menos dos décadas
precedentes de organizacidn, reclamos, argumentos y movilizaciones en las que confluian indigenas,
activistas politicos e intelectuales de muchas partes del mundo. Se enmarcaron en el auge de reivindi-
caciones indias en toda América Latina en el comienzo de los afios setenta (Jimeno, M., 2006; Rappa-
port, )., 2005; Gros, C., 1993). El logro de consolidar las reivindicaciones ha sido producto de organiza-
ciones locales que alcanzaron proyeccidn nacional mediante un proceso de activa produccién cultural
en el cual construyeron un imaginario politico con sentido para sectores urbanos de la poblacidn. Asi,
algunos no indios encontraron en las aspiraciones étnicas un lenguaje con el cual expresar deseos
de ampliacién de la democracia e ideales de resistencia cultural: esto permitid colocar el respeto a la
diversidad cultural en la agenda politica colombiana. Por esto, mas alld de obtener interlocucidn con
agencias estatales y demandar reivindicaciones puntuales, les fue preciso adentrarse en el terreno de
las luchas por la representacidn de la diferencia cultural, las luchas simbélicas por la clasificacion so-
cial como las llamé Bourdieu (1982). Esto implicd modificar las categorias de auto identificacién india
y también influir en las apreciaciones, percepciones y actitudes de los otros, pues la reivindicacion
identitaria, como Virginie Laurent (2o005) lo plantea, tiene como trasfondo cambios mas amplios en las
representaciones del poder,

El reconacimiento constitucional de la diversidad cultural en la Constitucidn Politica del afa g1 se
concretd en derechos particulares y especificos para los pueblos indigenas: a la tierra, la educacidn,
la salud, la cultura, la jurisdiccidn en su territorio, la lengua, pero, sobre todo, adoptd la forma de
derechos colectives para sujetes colectivos comao lo ha planteado Esther Sdnchez (2004 ¥ 2006). La
Corte Constitucional como vigilante del cumplimiento de la norma ha dicho en algunas sentencias que
¢l cumplimiento de estos derechos “tiene imperio y preferencia™ cuando entran en conflicto con otras
disposiciones nacionales. No obstante, los derechos especiales tienen un desarrollo dispar mediado
por la capacidad organizativa y de accidn de cada grupo, por la heterogeneidad de situaciones locales,
asi como por los intereses miltiples que entran en juego en cada caso.

Acontecen, entonces, negociaciones complejas en las que se protegen, al tiempo, la diferencia y
el asumir funciones estatales. Por ejemplo, atribuciones en relacidn con impartir justicia o proteger
el territorio; o dirimir entre indios con credos catdlicos y los que practican otros, entre la cosmovisidn
indigena y los grupos armados. Se ponen asi en evidencia los circuitos miltiples con los cuales los
pueblos indios se conectan con el Estado y la sociedad dominante, que hacen necesaria la traduccidn
de conceptos y el ajuste de estrategias de la sociedad dominante.

For otra parte, como lo vemos con el ejemplo de los afrocolombianos en el Litoral del Pacifica, los
derechos colectivos particulares estin mediados, sin duda, por la intensidad variable del conflicto in-
terno calombiano, Los grupos armados opuestos se disputan el control de zanas enteras y la poblacidn
civil es apenas un pedn en el juego mortal de la confrontacidn. En la actualidad es urgente detener el
acoso armado que muchos pueblos sufren y que ha significado ocho mil familias indigenas inscritas
como desplazadas, cerca de dos mil quinientas con atenciGn humanitaria, dirigentes muertos y me-
didas cautelares de proteccion de derechos humanos para siete pueblos distintos: kankuamo, wiwa,
embera chami, pijao, paez y wayd (habitan en Cesar, Cdrdoba, Caldas, Tolima, Cauca y Guajira seglin
datos del Ministerio del Interior v de Justicia).
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Una breve revisian de las sociedades indigenas actuales

En Colombia, las sociedades indigenas son una minoria bastante heterogénea y diversificada: las fuen-
tes oficiales hablan de Bso.000 indigenas pertenecientes a 82 pueblos diferentes, con 64 lenguas
habladas (14 familias lingiiisticas). La variedad de sus culturas y la dispersion de su localizacidn es un
rasgo peculiar de la situacidn indigena en Colombia (véanse Jimeno y Triana, 1985; Arango y Sdnchez,
1948; Laurent, 2005). 5i los colombianos somos cerca de 43 millones, la poblacion indigena representa
el 2% del total nacional. La mayor parte de la poblacidn indigena en Colombia reside en el occidente
y sur occidente (Departamentos de Cauca, Marifio y Chocd) y la peninsula de la Guajira, limitrofe con
Venezuela. Algo mas de la mitad vive en la regidn andina, la costa Caribe y los valles interandinos,
mientras un cuarto reside en zonas selvaticas. El grupo mas numeroso son los pdez o nasa —su propia
denominacién— con cerca de 170.000 personas, La mayoria de los nasa ocupa tiemras reconocidas
desde tiempos coloniales como resguardos indigenas, Precisamente en el Cauca, entre los paez, guam-
biang y yanacona, surgid en 1971 la primera organizacion reivindicativa indigena contempordnea, el
Consejo Regional Indigena del Cauca, CRIC. “Tierra y cultura®, fue su lema inicial,

Le siguen en ndmerd los guajiro, autodenominados wayd. Sociedad de pastores, ascienden a unos
150.000 individuos que ocupan, cada vez con menos movilidad, las tierras semidesérticas de la pe-
ninsula norte de Colombia, la Guajira. Otros grupos demogriaficamente importantes son los embera
(y0.000), habitantes de las selvas himedas del nor occidente del pais y de algunas dreas aledanas
de la cordillera occidental, Los paez, los waya, los embera y los indigenas narinenses, llegan a ser
poco mds de la mitad de la poblacidn indigena colombiana, mientras el resto se divide en 78 grupos
distintos.

Los pobladores de la Amazonia tienen un menor nimero de habitantes pero una gran variedad de
grupos étnicos: se registran 62 distintos (Amazonas, Vaupés, Guaviare y Putumayo). La poblacidn indi-
gena alli es significativa dentro del conjunto regional: por ejemplo, en el Vaupés son el 75% de la pobla-
cidn y en Guania el 41%. 5i bien comparten entre 5| numerosos aspectos culturales, se diferencian en la
lengua pues son hablantes de diez familias linglisticas y también por las muchas modalidades de rela-
cidn con la sociedad nacional, La diversidad lingliistica y cultural amazdnica es, sin duda, excepcional,

Aparte de los mencionados, existen otros grupos menos densos en poblacidn pero igualmente com-
plejos en cuanto a sistemas culturales y manejo ambiental. Habitan rincones del territorio colombiano
camo la Sierra Nevada de Santa Marta donde estan los kogui, los arhuaco o ijka ¥ los kankuama, los
cuna en la frontera con Panamad, los bari, en la de Venezuela. Los U'wa, antes denominados tunebo
se asientan desde tiempos prehispdnicos en diferentes alturas de una serrania de la cordillera de los
Andes (Sierra Nevada del Cocuy), hacia Venezuela v son cerca de cuatro mil personas. Tuvieran una
prolongada relacidn con misioneros catdlicos, Desde 1992 han sido el centro de un debate continuo,
cuando la empresa estatal de petrdleos firmb un contrato de exploracién de petrdles en el anente
colombiano con la multinacional Occidental Petroleum Company (OXY) que cubria parte del territorio
reconocido legalmente como “resguardo” indigena.

En resumen, once articulos de la Constitucién pormenorizan los derechos especiales (Qsorio y Sala-
zar, 2006; Sanchez, 2004). Un articulo, central, da garantias a la propiedad territorial pues considerd
como territorios indigenas aquellas dreas que éstos han poseido “de manera regular y permanente”™ y
gue “constituyen el ambito tradicional de sus actividades sociales, econdmicas y culturales”™, Reafirma
que “los resguardos son de propiedad colectiva y no enajenable”. Dentro de estos territarios se reco-
noce |a jurisdiccidn de las autoridades indigenas tales como los cabildos y otras farmas, que tienen
campetencia de autoridad para velar por el uso del suels, la proteccidn ambiental v ¢l poblamiento;
pueden disefiar planes de desarrollo econdmice y social, y promower y distribuir las inversiones p-
blicas en coordinacitn con las entidades del caso. También pueden conformar entidades territoriales
indigenas que son equivalentes a una unidad politico administrativa. La posibilidad de planificar su
futuroe con relativa autonomia se reforzd al considerar a los resguardos indigenas como equivalentes
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a los municipios, lo que significa que pueden participar de los ingresos del pais. Esto ha incentivado
la construccidn de planes de vida en numerosas comunidades e incluso algunos, como los disefiados
por los resguardos del norte del Cauca, se han converido en modelos con premios internacionales a
la autogestion. Esta asignacidn de recursos, dicen muchos criticos, abrid una competencia entre los
propios indigenas por apropiarse de ellos y ha dado lugar a las practicas muy extendidas en Colombia
de corrupcion y formacién de grupos que intercambian favores o clientelisma,

Adicional a las garantias sobre el territorio, los indigenas tienen derecho a una educacidn intercul-
tural que valore sus tradiciones v la ensefianza de sus lenguas: “la educacion en comunidades con
tradiciones lingiiisticas propias serd bilinglie™, dice la Constitucidn. Las lenguas nativas son oficiales
en sus territorios. Las autoridades propias tales como los cabildos, los consejos, las asambleas, o las
autoridades espirituales (chamanes, mamos, taitas, etc.) tienen competencia para resolver conflictos
en materias tales como disputas entre vecings o familiares, Tienen, pues, funciones de autoridad “de
conformidad con sus propias normas y procedimientos”™, siempre que &stas no sean contrarias a la
Constitucidn y las leyes generales, Esto significa que la autoridad indigena no puede vulnerar los dere-
chos individuales de sus miembros, como atras se dijo, v que debe existir coordinacion con el sistema
judicial nacional (Stavenhagen, 2oo2; Osorio y Salazar, 2o0086). En cuanto a representacidn politica, la
circunscripcidn nacional especial para las comunidades indigenas permite elegir a tres parlamentarios
(Senado y Camara) al Congreso de la Repdblica.

Algunos criticos consideran que las nuevas competencias de los indigenas como autoridades loca-
les son un desplazamiento inaceptable de funciones del Estado v serian un derivado de la politica neo-
liberal de achicamiento y derivacién del desempefio estatal (Padilla, 1996). Mo lo ven asi los prapios
indigenas, mas interesados en fortalecer “una politica propia” para la que han trabajado por décadas,
y no en discusiones altamente abstractas (Rappaport, 2o00g).

Conclusiones

Asi, es relativamente claro que las disposiciones constitucionales y las orentaciones generales se
realizan de manera diferencial segln las condiciones y las capacidades organizativas de la variedad
indigena en Colombia, Las orientaciones legales a menudo no llegan a modificar las fuerzas locales o
bien en la practica se ignoran ciertas disposiciones. Existe entonces un margen amplio de contradic-
ciones y desajustes entre un terreng ideo-politico ganado para los pueblos indigenas y el ejercicio de
las acciones indigenistas.

Existen también limites propiamente juridicos a las disposiciones especiales indigenistas; pero en-
tre los limites de hecho, el mds ingquietante es el derivado de la confrontacidn interna. Ademas de los
ataques directos a personas por uno u otre grupo armado, las presiones que ejercen sobre los integran-
tes y dirigentes indios condicionan las reivindicaciones.

Lo que pretendo con esto es poner de presente que Colombia, con el aporte de las ciencias sociales,
ha avanzado en el reconocimiento de la diversidad étnico cultural. Hay sin embargo que contar con las
dificultades que van aparejadas con la aplicacion y desarrollo de las normas constitucionales y con la
confluencia de intereses cruzados que no hacen previsibles los desenlaces. Me parece tan salo, para
concluir, que desde cuando se inicid en los afios setenta el movimiento indigena contempordneo en
Colombia, los indigenas han podido trazar sus rostros en el fresco de la imagen nacional. Para lograrlo
han tenido que realizar un intenso trabajo de produccidn e inclusidn cultural que permitid, entre otros,
un discurso que les hablara a colombianos y extranjeros de ideales de integridad, pureza, consenvacion
ambiental, espiritualidad, encuentro com la naturaleza, democracia participativa,

Esta accion social tuvo el terreno abonado por el conocimiento y la critica sostenida que hicieron las
ciencias sociales desde el fin de los afios cuarenta contra el racismo y la exclusion étnico cultural. Las
organizaciones indigenas tomaron de ellas elementos, sobre todo el concepto de cultura y la idea de
respeto a la diversidad, Esas organizaciones, surgidas desde el inicio de los setenta se originaron en
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demandas y reivindicaciones locales: no pago del impuesto de terraje a los duenos de haciendas, recu-
peracion de tierras de resguardo, oposicidn a la imposicion cultural de misioneros catdlicos, respeto a
las lenguas indigenas en la escuela. Pero poco a poco pasaron de organizaciones locales a ser comple-
jas dirigencias y organizaciones nacionales con entronques globales, Sus demandas se volvieron mds
politicas, menos locales y particulares, e hicieron suyos horizontes de trabajo cada vez mas amplios.

La cuestitn indigena es ya un campo vasto en el que convergen y se oponen fuerzas maltiples y en
el que, por lo mismo, no hay victorias definitivas. No obstante, los pueblos indios han sido los catali-
zadores de categorias nuevas de identificacidn positiva, de nuevas formas de conciencia nacional, que
fortalecen las condiciones de la demaocracia en el pais. Son contribucidn a una pintura mds incluyente
de la historia nacional, Esto es importante porque asi construyen mejores condiciones de vida. Paro
sobre todo, porque no tendremos otros conflictos que consuman nuestras energias y recursos, ademds
de los que ya nos desgastan, Habremos contenido la barbarie y usado la civilizacion.
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Introduccion

Biodiversidod y cambio climdtico se han convertido en importantes disciplinas del conocimiento cienti-
fico en la (ltima década; sus postulados tedricos, basados en los datos cientificos, le estan advirtiendo
ala humanidad sobre el cardcter finito del universo bioldgico v su entorno abidtico. La biota del mundo
no solo estd sometida a la presidn acelerada de la extincidn, sino a cambios draméticos en la distribu-
cifn natural de las especies, con severas consecuencias en la dispersién, replantedndose asi el fend-
meno invasivo de los organismos vivos. La entomologia, disciplina cientifica que estudia los aspectos
bioldgicos de los insectos, ha demostrado que estos organismos, ademds de evidenciar fendmenos de
diversificacion y adaplacidn bioldgica (se conocen casi 1.005.000 especies descritas, ccupando el 70%
de los habitats disponibles para el conjunto de seres vivos del planeta), son excelentes indicadores de
las invasiones bioldgicas, desencadenadas principalmente por la transformacidn del paisaje natural y
el agotamiento de los recursos del planeta. En este articulo se exponen las caracteristicas que hacen
de un insecto un invasor, los factores que mas inciden en su distribucidn, sus impactos y un vistazo a
las especies reconocidas como invasoras en el pais. Se destaca en el presente ensayo el registro que
hacen los autores, por primera vez, de dos nuevas especies de insectos invasores en Colombia.

Insectos e invasiones

Se entiende como invasidn biolégica a un proceso de movilizacion de especies desde su lugar de ori-
gen (generalmente los individuos son transportados por el ser humano); en su dindmica ecoldgica,
mas no histérico-evolutiva, se requieren mecanismos de dispersidn, introduccidn y establecimiento de
individuos de la poblacidn. En esta Gltima fase, si se cumple la reproduccién, no deberd haber ninguna
injerencia humana y el sobrecrecimiento poblacional deberd generar desequilibrios y nuevos procesos
invasivos. Las invasiones bioldgicas corresponden a la segunda causa de pérdida de su biodiversidad,
ademis de serun factor de ruptura en el equilibrio ecosistémico y el responsable de grandes pérdidas
econdmicas asociadas a las practicas agropecuarias v a problemas de salubridad humana. La primera
alusidn a los insectos como invasores se conoce de Zimmerman (1948), que en su estudio sobre los
insectos de Hawaii se refiere a dos grupos de especies: inmigrantes e introducidas; el segundo caso se
posibilitd el ingreso de especies por mediacidn humana para fines de biocontral.

La categarizacion de un insecto invasor es problematica dada la complejidad del proceso de inva-
sidn, ya que deben tenerse en cuenta factores espaciales, temporales, la biologia del insecto invasory
la naturaleza del ecosistema susceptible a serinvadido. 5in embargo, es pertinente adoptar definicio-
nes de referencia para la comprensidn y manejo de los eventos invasivosy sus consecuencias (Tabla 1)
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Tabla 1.

Términos,
definiciones

¥ ejemplos
relacionados

con el papel de
los insectos en
las invasiones
bioldgicas
(basado ¢n varias
fuentes),

Los mecanismos de invasion en los insectos pueden darse a gran escala (intercontinental o bicgeo-
grafica), ocupando dreas de otra regidn biogeografica; los individuos de estas especies, una vez introdu-
cidos, exhiben patrones de expansidn geogrdfica en dreas donde localmente no son especies nativas;
este compartamiento cormesponde al de las especies invasoras exdticas. Las especies imvasoras nalivas
fo hacen a mediana y pequedia escala, de manera que son miembros de una biota que no es ajena, pero
con un establecimiento poblacional en un dmbito local. El establecimiento de tales especies, ya sean
exdticas o nativas, no solo tienen consecuencias negativas en los ecosistemas (naturales o artificia-
les), sino también en la economia. Los impactos de la invasion del picudo del algodenero Anthonomus
grandis, por ejemplo, ha generado pérdidas de 15 billones de ddlares en el periodo 1893-2002 en los
Estados Unidos (Wheeler y Hoebeke, 2004). Es necesario subrayar que un insecto plaga no necesaria-
mente tiene que serinvasor.

Las especies invasoras nativas son las primeras en llegar a los hdbitats naturales gue han sido
intervenidos por acciones humanas como las quemas controladas, tala de bosques, implantacidn
de cultivas, etcétera. Debido a su amplio rango ecoldgico (convergente con la alta capacidad de
dispersidn), invaden nuevas zonas afectando sensiblemente |la productividad primaria disponible para
el hombre (plagas). El arribo de especies se puede inducir bajo acciones humanas, ya sea de manera
intencionada o fortuita; posteriormente, la especie se establece en un territorio, en donde los recursos
del nuevo habitat y la capacidad invasiva de la especie son preponderantes, Como fase final de este
ciclo dindmico, la poblacién es viable reproductivamente, ¢on la posibilidad de colonizar e invadir
nuevos ambientes similares al invadido inicialmente.
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Distribucion y biologia de insectos invasores

Los insectos invasores, como la mayoria de especies, estan regulados en su distribucion por factores
ecoldgicos y/o histdricos que van desde la cantidad de recursos y la restriccidn impuesta por los factores
amhbientales e, incluso, la intervencion directa de factores antrdpicos o de azar (Figurai). La manera como
han interactuado estos factores a través del tiempo es lo que determina un patrdn “x™ de distribucitn
en una especie "z" y por regla general se asocia a una drea de distribucidn, casi siempre discontinua y
representada en un mapa,

e

£ lr"

v

La ausencia en la distribucidn espacial de una espepcie puede significar, en primera instancia, esca-
sez de recursos yfo factores ambientales altamente restrictivos. Estas interpretaciones le confieren a los
estudios sobre distribucidn de especies, sobre todo invasoras, una gran pertinencia. En estos estudios
se pueden reconocer tres fases: una fose descriptiva, en la que se identifican patrones; una faose anga-
Iitica, en la cual se explican los procesos responsables en la delimitacidn de dichas areas: y una fase
predictiva, en la cual se proponen dreas con presencia potencial de especies gracias a los sistemas de
informacion geogrifica, cuyas bases de datos se apoyan en la informacion taxondmica, ecolégica v
biogeografica.

La capacidad invasiva del insecto es muy exitosa si la especie tiene un amplio rango en sus habitos
alimenticios, una alta capacidad de dispersidn, alta tasa de reproduccidn, baja tasa de mortalidad y
una excelente condicidn de especie competidora, Los insectos con estas caracteristicas aseguran la
colonizacidn de un gran ndmero de habitats, perfilindose asi su condicidn de invasor modelo.

En Colombia se tienen registros aislados de insectos invasores (Tabla 2), pero no se tiene un
inventario completo v organizado que presente las categorias de invasidn, con sus referentes
geogrificos y temporales. El escarabajo estercolero africano o Digitonthophagus gozello (Coleoptera:
Scarabaeidae), porejemplo, carresponde a un insecto invasor exdtico (Figura 2); esta especie de origen
indo-africand se caractériza por habitar lugares soleados y abiertos como las sabanas. Esta especie
copréfaga (que se alimenta de excremento) fue introducida intencionalmente a los Estados Unidos
en 1972 para remover el excremento del ganado y como control bioldgico de dipteros y helmintos
que afectaban de forma negativa a especies de pastoreo v a los humanos. Su éxito como Invasor se
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Tabla 2.

Presencia
de algunas
especies

de inseclos
invasones
en Colombia
(basado en

varias fuentes).

explica por su ripido crecimiento poblacional (a tal punto que una hembra puede tener hasta cien
descendientes en un lapso de tiempo aproximado de un afo) y su alta capacidad de dispersién a través
del vuelo (entre 5o v 103 km/afio); esto facilité la dispersitn a lo largo de la Costa Pacifica, colonizando
Centroamérica y algunos lugares de Suramérica (Barbero y Ldpez, 1992). Su presencia en Colombia
se registrd por primera vez en la Isla de San Andrés y algunos afios mas tarde se dio a conoecer a nivel
continental en los departamentos de Atlantico, Bolivar, Guajira, Cesar, Magdalena y Casanare (Noriega
etal, 2006). Se cree que su arribo al pafs se llevd a cabo por el norte debido a condiciones ambientales
similares a las de su hdbitat natural; hoy, estd comprobado que esta especie afecta la estructura del
ecosistema al competir directamente con especies nativas que ocupan su mismao nicho.

Figuna 2.
Esearsbajo estercolera afrficana, Digitonthophagus garela (imvasor exdtica) coblectada én San Andeés, Colombia, en julio de 2004,

Ejeenplar depositada en la coleccidn entomaldgica del Institute de Clendias Naturales de la Universidad Nacional de Colambia,
Bogotd (Folo conesla de Karen Salazarl,
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Invasiones a gran escalao |
el impacto de’los insectos exaticos

Las mariquita asidtica o Harmonia axperidis (Coleoptera:Coccinellidae) es una especie de mariguita de
origen asidtico, con una distribucién natural en los hdbitats montafosos de Siberia, el Himalaya, Co-
rea, Japdn y el sur de China. Su uso como agente de control bioldgico en Suramérica la ha convertido
en una especie invasora exftica por excelencia. Harmomia axyridis, al igual que las otras especies de
la familia Coccinellidae, se alimenta de dfidos o pulgones, insectos considerados como una de las
principales plagas de cultivos humanos, pues los individuos se alimentan del liquido floematico (savia
elaborada) de las plantas. A pesar de que Harmonia anyridis es una especie que controla eficazmente
los dfidos en un cultive y previene pérdidas de produccidn (Koch, 2003), con su introduccin en Su-
ramérica no e tuvieron en cuenta aspectos bioldgicos de la especie y actualmente estd categorizada
camo un insecto invasor exdtico en Argentina, Brasil y Chile (Koch et al, 2z006).

Los autores de este ensayo detectaron esta especie por primera vez en Colombia a principios de este
afio en el campus de a Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotd. Entre febrero v marzo encon-
tramos aproximadamente soo individuos entre larvas, pupas y adultos, establecidos en el follaje de cin-
co individuos de una especie arbfrea nativa del bosque andino, Croton bogotensis (Euphorbiaceas),
llamada localmente “sangregado” o “sangre de toro™ (Figura 3). Los drboles, que adn tenian flores,
albergaban cientos de dfdos y esta densidad disminuyd progresivamente con las fenofases floracidn-
fructificacidn. Estamos en la etapa de comprobacifn si esta diferenciacion fencldgica se relaciona con
la reduccidn del flujo floematico, ¥ con ello la reduccidn de dfidos y de coccinélidos, provocando asi
NUEVDSs procesos invasivos de Harmania axyridis a otros sectores del campus universitario. La disminu-
cidn poblacional de Harmamia axyridis en el sector del hallazgo se obsensd entre mayo y junio de 2011,
Se sabe que la alta capacidad de consumo de dfidos de esta especie invasora le ha permitid expandir-
se an la regidn Austral de Suramérica (Grez ef al,, 2010), Ademas de estos aspectos, las condiciones
ambientales pueden tener efectos sinérgicos, ya que se existen en Suramérica hdbitats andinas muy
similares ecoldgicamente a los hdbitats naturales de Harmonia axyridis.
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Figura 4.

El escarabajo

de las palmas
Cyelocephala
farsteri: a la
izquierda, en
ambientes
naturales como
palinizador de la
palma Tamaco,
Acrocontia
aculeata
(Casanare,
Orinogquia) y

a la derecha,
individuos
invasores
obtenidos a
partir cultivas
de maiz y sorgo
(Puerte Gaitdn,
Orinoguia) (Foto
cortesia de Luis
Nihez).

Invasiones a mediana y pequena escala

En Colombia la langosta llanera o Rhommatocerus schistocercoides (Orthoptera: Acrididae) se detectd
€0 1994 cOmMo una espacie invasora nativa, originaria del continente americang, La distribucidn natu-
ral de esta especie se conocia de la sabanas naturales de Brasil en Mato Grosso, de la Orinoguia en
Colombia vy del estado de Apure en Venezuela. Fue en 1994 cuando la especie se dio a conocer a nivel
nacional, por una explosidn poblacional de gran magnitud sobre cultivos de importancia comercial
como pastos introducidos, arroz, maiz, sorgo ¥ cafa de azdcar; sus procesos invasivos se asociaron
con fendmenos metearolégicos derivados de “El Nifo™ (Cotes et al., 1997). Nueve anos antes, bajo el
fendmeno de “El Nino™, ocurrieron con precipitaciones locales de 345 mm. hasta 3.000 mm. en una
zona de la costa norte del Pend cuyo régimen climdtico s habitualmente drido; esto indujo patrones
de colonizacidén comparables a la langosta llanera colombiana, registrindose el establecimiento de un
millén de individuos de la langosta Schistocerca interrita (Beingolea, 1985).

Otro caso de un insecto invasor nativo en Colombia corresponde al escarabajo de las palmas, Cyclo-
cephala forsteri (Coleoptera: Melolonthidae). Este insecto cumple el papel de polinizador en palmas de
los ambientes naturales en la Orinoguia colombiana, Se conoce de su presencia en Yopal, Casanare,
asociado a las inflorescencias de la palma Tamaco, Acrocomia aculeata, de cuyo polen se alimenta
(Figura 5). Los cambios en los ritmos temporales de floracidn y fructificacion de la palma, a consecuen-
cia de las variaciones en el régimen climdtico propio de la Orinoquia, ha ocasionado procesos invasi-
vos del escarabajo debido a la escasez del recurso alimenticio (polen). Nuevos procesos invasivos se

cumplen cuando se producen elevados niveles demogrificos en las poblaciones, estableciéndose los
individuos en cultivos de maiz y sorgo. Alll ocurre [a reproduccion y las lardas resultantes se alimentan
ocasionando danos considerables a los tejidos radiculares de las plantas.

Impacto de las dispersiones: el caso de las moscas

La dispersitn bioldgica es un mecanismo de movilizacion de individuos, dentro o fuera de su drea na-
tural de distribucién, En el caso de los insectos invasores los fendmenos de movilizacidn importantes
son los que se cumplen fuera del drea de distribucidn natural de la especie, y su capacidad dispersiva
se mide por la rapidez del desplazamiento espacial con respecto al tiempo . Las moscas ejemplarizan
casos excepcionales de procesos de dispersidn en Colombia y en el mundo (Figura ).

Las moscas invasoras exdticas del género Chrysomya (Diptera, Calliphoridae) son imporantes en la
medicina humana, forense y veterinaria. Las especies Chrysamya putoria vy Chrysomya albiceps proceden
de la regién afrotropical; Chrysomya megacephala de la regidn oriental, Australia y sur de Africa; las tres
arribaron posiblemente en el afio 1975 via maritima por el océano Atlantico, durante el flujo de refugiados
desde Angola (Gagne, 1981). Chrysomya rufifacies, una cuarta especie de mosca invasora, fue registrada
por primera vez en Costa Rica procedente de la regidn oniental, austral y asiatica, via océano Pacifico, Estas
invasiones representan no solo un claro ejemplo de introduccidn de insectos exdticos en un dmbito inter-
cantinental o biogeografico, sino que sus patrones de dispersién estdn aceptablemente documentados.
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Para el caso de Chrysomya megacephala, desde su primer registro en 1975 en Brasil, Greenberg
(1988) la registra en baja California argumentande una introduccidn desde el océano Pacifico; poste-
riormente Tomberlin ef al. (2001) da a conocer su dispersién por el estado de Georgia y luego en 2005
la llegada de esta especie a Filadelfia, Pensilvania (U5A); con esto se demuestra la gran capacidad de
dispersidn de esta especie, comprometiendo considerables zonas e, incluso, regiones biogeogrificas
diferentes, Para Chrysomya rufifacies se conocen registros en Centro América y sur de los Estados Uni-
dos (Greenberg, 1988); la dispersidn de esta especie hacia el sur del continente no estd claramente
documentada y se duda su invasidn a Suramérica (Amat, 2004).

En Colombia se registed por primera vez la especie invasora Chrysomya puteria en Leticia (Amazo-
nas), caso documentado por Baumgartner y Greenberg (1984). Actualmente Chrysomya. putoria se ha
registrado en la Amazonia, la Orinoquia (Amat, 200g), sur de 1a regién Andina (Dlaya 2011, Salazar-
Ortega zoo8) y este afio se produjo el primer registro mas septentrional (Valle de Aburrd-Antioquia)
por el segundo autor de este ensayo. Es muy probable que |a distribucidn actual de Chrysomya putoria
en nuestro pais se explique por tres eventos de colonizacion diferentes: el primero, a través de una
dispersidn al norte desde Los Andes peruanos, el segundo a través de la Orinogquia v el tercero por su
ingreso al pais desde la Amazonia brasilena (Figura ).

@ Chrysomya putoria
1. Chrysomya megacephala
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Baumgartner y Greenberg (1984) descubrieron el establecimiento de poblaciones de Chrysomya
megacephala en Los Andes en Venezuela (San Cristdbal), con una posible dispersidn a territorio co-
lombiano. Actualmente Chrysomya megacephala se encuentra ampliamente distribuida en el territorio
nacional en la regidn Andina y Caribe, con presencia también insular (Amat, zo09); su invasién a Co-
lembia pudo producirse, en consecuencia, desde Los Andes venezolanos; registros de esta especie
en el Museo del Instituto de Zoologia Agricola en Venezuela (Yuma, 1976, datos sin publicar) permiten
inferir que las poblaciones establecidas en Colombia provenian de ofra introduccidn mas reciente a
la documentada en 1975 desde Brasil. Chrysomya albiceps estid ampliamente distribuida en la regidn
Andina y la Orinogquia, pero poco se conoce de su patrdn de dispersidn al pais (Amat, 2009).

La dispersidn de estas especies de moscas en las tres ltimas décadas ha modificado de manera
drastica la composicidn de [as comunidades naturales de dipteros descomponedores encargados en
buena medida del reciclaje de nutrientes en los ecosistemas. Algunos autores sugieren que la invasidn
y dispersiGn de las cuatro especies han menguado las densidades poblacionales de las especies nati-
vas como Cochliomyia macellaria; sin embargo, este hecho adn no se ha demostrado con estudios de
seguimiento y vigilancia. Adicionalmente, |a capacidad de servectores mecinicos de bacterias y patd-
genos mas efectivos que |as especies nativas representa una amenaza para la salud piblica en nuestro
pais. La verdadera historia de su introduccion y expansion debe dilucidarse en el marco de estudios
filogeograficos con datos morfoldgicos (morfometria geamétrica de las alas) o moleculares (ADN mita-
condrial) que permitan aclarar las rutas de dispersidn de sus poblaciones por el continente americano.

Lomentarios Anales

De este ensayo se puaden concluir los siguientes aspectos:

*  Los cambios climiticos impredecibles determinan cambios en la disponibilidad de los recursos
de los insectos, lo que a suvez puede modificar patrones de distribucidn espacial y potenciar su
condicidn de invasor.

* En concordancia con lo anterior, mecanismos como la invasidn, la colonizacidn y el estableci-
miento de los insectos ocurren de manera muy ripida y poco predecible.

+  Eldesencadenamiento de los procesos invasivos depende, por consiguiente, de las caracteristi-
cas intrinsecas de la especie (potencial invasor), de la invasibilidad del ecosistema (resistencia
bidtica del ecosistema a serinvadido) y de las interacciones entre estos dos factores,

*  En la actualidad un alto ndmero de insectos invasores son responsables de las bajas en pro-
ductividad primaria disponible para el hombre y de la pérdida de biodiversidad lecal y regional.
Muchas especies de insectos responden a la transformacidn del paisaje, pero no se les conoce
suverdadera condicidn de invasores.,

*  Elinterés porestudiar las especies de insectos invasores ha ido incrementindose considerable-
mente en los Gltimos anos en el mundo, lo que significa la necesidad de categorizar las especies
y monitorear sus poblaciones en el momenta de llegar al pais, facilitdndose asi sus métodos de
control,
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Resumen

La utilizacién de las figuras de la propiedad intelectual (patentes, marcas, derechos de autor, denomina-
ciones de origen, entre otras) para proteger los conocimientos tradicionales de los pueblos indigenas ha
fracasado porque no se ha tenido en cuenta que esos pueblos no comparten las nociones individualistas
de la propiedad privada que tienen la mayoria de los paises de occidente, no estdn de acuerdo con la
existencia de limites temporales de proteccion y no les gusta describir el conocimiento pues, segin ellos,
describir equivale a limitar.

Por lo anterior, la autora sostiene que solo tendrd efectividad la propuesta de proteccion que, luego
de recolectar y analizar la informacidn sobre leyes y practicas consuetudinarias de estos pueblos, acepte
la naturaleza sagrada y no racional de estos conocimientos, reconozca la propiedad colectiva de los des-
cubrimientos, entienda que las invenciones pueden tener cardcter intergeneracional {sin perder novedad
para su proteccidn), no exija registros v sea ilimitada en el tiempo. Los secretos empresariales cumplen
todos esos requisitos.

Palabras clave: Conocimientos tradicionales, Pueblos indigenas, Indigenas, Propiedad Intelectual,
Conocimientos tradicionales-caracteristicas, biopirateria, Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB), Decision 391 de 1996, Decisidn 486 de 2000, Coordinadora de las Organizaciones Indigenas
de la Cuenca Amazdnica (COICA), Patentes, Secreto Comercial, Denominaciones de origen, Marcas,
Derechos de autor, Disefios Industriales.

2]

Es dificil proponer una sola definicidn de los conocimientos tradicionales (CT) que incorpore todas
las formas de expresidn incluidas en ellos y que deje satisfechos a todos los interesados. Uno de los
acercamientos mas aceptados suele serel de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPT),
que ha utilizado el término CT para referirse a las creaciones aristicas e innovaciones cientificas que han
sido desarrolladas durante generaciones (de ahi el adjetivo “tradicionales™)' por parte de comunidades
indigenas, campesinas, nativas, locales y afroamericanas’

Caracteristicas de los Conocimientos Tradicionales

Titulares. El titular de los CT puede ser un individuo o un grupo de personas. Un individuo como el
chamdn, que realiza rituales curativos, o un grupo de personas, que tiene un conocimiento especial
sobre determinada forma de llevar a cabo un proceso.

Relacian cercana con el habitat. La mayoria de los CT se basa en el uso de los recursos naturales
que rodean a las comunidades. Las condiciones climdticas, ambientales, geograficas inciden de forma
absoluta en el tipo de conocimiento que se desarrolla y el tipo de problemas que se busca solucionar®,
Falta de Ajacion material. Rara vez existe una constancia escrita del proceso seguido para obtener
el objeto 0 mezcla donde se materializa el CT. En la mayoria de los casos, su forma de transmisidn es
oral (Vivas y Ruiz, 2001).

Generacion de productos inacabados. El CT genera productos inacabados, es decir, que no siempre
llegan a cumplir todos los requisitos necesarios para la comercializacidn en los mercados occiden-

1. 5in eenbatgo, algunas grupos consideran que L expresidn “fradicromal™ es una forma equiveca de reletirse a s conocimientos de
estas comunidades pues bos hace ver como i fueran conocimientes estiticos, que no evolucionan (Vivas y Ruiz, z001).

2. Comunidad indigena, campesing ¥ local son conceplos diferentes. Sin embango, com esta expresidn lo que se busca es aludir a
grupos humanos con costumbres y condiciones cultlurabes diferenies a los de la mayorda de la sociedad donde se encuentran, Se trala
de grupas usualmente nurales, gue viven en sitluaciones de pobrera (en cuanta a ingresos econdmicos) v se sinen de su medio natural
para satisfacer sus necesidades de subsistencia (Vivas y Ruiz, 2001).

3. Las comunidades ndmadas del Alvica han desarmsllada métodas para 1 Bisgueda de aguas sublemineas misntras gue s camuni-
dades donde el agua e abundanie no tienen ese tipo de conegimiento (Vivas y Rulz, 2001).
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tales. En efecto, muchos de estos productos (la planta entera o una parte de ella) sirven como materia
prima de otros que, en occidente, son procesados segin una tecnologia especial, revisados por las
autoridades sanitarias, empacados y distribuidos de acuerdo con los estindares de calidad de cada
mercado®,

Inclusion de valores religiosos y culturales. Una de las caracteristicas que distingue a la Medi-
cina Tradicional de la Medicina Modemna, de la Medicina Alternativa v de la Medicina Popular es que
la Medicina Tradicional involucra aspectos religiosos o culturales . Esto se observa claramente en los
tres tipos mas conocidos de Medicina Tradicional: la acupuntura china, la medicina ayurvédica de la
India y la medicina indigena de Los Andess,

Muchos cientificos de occidente consideran que el componente cultural y espiritual de los CT
tiene poco o ningln valor comercial pues no es practico ni tangible, Consideramos que esa posicidn
es poco respetuosa con las comunidades, desafortunada a la hora de una negociacion pues crea
descanfianza entre las partes y miope comercialmente, pues desconoce el soles appeal que tiene
para la sociedad actual todo lo que tiene que ver con temas étnicos.

Valor comercial. El valor comercial de los CT se puede abordar de varias formas:

+« Comoahorro en investigacion, como ocurre con las investigaciones tendientes a la identificacidn
de un principio activo medicinal en un recurso biolégico. Mientras la medicina occidental debe
analizar 10,000 muestras para encontrar un principio activo eficaz, en el ¢aso de la medicina
tradicional, las oportunidades de encontrar el principio activo pasan a ser una entre dos (una en
das, CAN, z005). Adicionalmente, “el mercado mundial de las medicinas elaboradas con hier-
bas basadas en el conocimiento tradicional se estima en 6o mil millones USD (...)" (OMS, zo002).

* Como moda, pues las telas con temas étnicos, las joyas que representan la simbologia de los
indigenas y para no ir mas lejos, el caso de las mariposas vivas que se usan en eventos sociales
son lo Gitimo de la moda para los occidentales, Actualmente en Estados Unidos y Latinoamérica
se venden cajas especialmente acondicionadas que contienen mariposas vivas para ser libe-
radas en diversos eventos sociales como matrimonios y primeras comuniones, Al finalizar la
ceremonia, se le solicita al piblico gue pida un deseo pues segan una Leyvenda India Americana,
si una persona pide con vehemencia un deseo a una mariposa, éste se hard realidad puesto
que ella, como no puede hacer ningdn sonido, sélo se lo puede revelar al Gran Esplritu que oye.

Los titulares de la propiedad sobre los [T son sus generadores®. No debe confundirse el derecho

soberano de un Estado sobre [05 recursos genéticos con la propiedad sobre el conocimiento intangible

asociado a ellos.

Es necesario proteger los conacimientos tradicionales de los indigenas por muchas razones, entre
las que podemos mencionar: La necesidad de justicia que tienen sus titulares que han sido explo-
tados por siglos sin contraprestacidn, la necesidad de preservar las pricticas y las culturas tradicio-
nales para mantener la diversidad biolégica v cultural en el planeta v la necesidad de prevenir que
interesados no autorizados se apropien de los conocimientos tradicionales”.

& Puede haber casos, como ¢ de las anesanias, donde esto no aplica (Vivas y Ruiz, 2oe1),

5. La Medicina Modema es la medicina que utiliza principlos activos probados v reconotidos que sirven de base al sistema de salud
die Lo mayoria de los pakses de Occidente, La Medicing Albemativa ¢5 mis conotida pos la Homeopatla v las Esencias Florales. Sus
principios acthvos no estdn reconocidos. La Medicina Popular es la que hace “referencia a una serie de creencias, conceplos y prioti-
% €0 tomo 3 la salud y la enfermedad, que son constridas cspentineaments pos un grupo humang a partic de referencias externas
{cientificas o nod, sin un sistema formal de construccidn de conocimiento (sea la universidad, un centro de irvestigacidn o un sistema
tradicional de salud), que puede tener eficacia o no y que no presenta clementos suficientes para ser considerada como sistema mé-
dico tradickonal® (Tuluaga, 1992, p. 21),

6. Sinembargo, ¢50o o5 disoutible pues muchas comunidades consideran que sus condcimisnios Son Ly “Vor de la Naturaleza™ o5 decir,

son propdedad de todos. Al finy al cabo, para algunos de ellos no existe la propledad privada,
7. Si esta apropiacitn indebida recse sobre recurios bioligicos, gen Micos y su conocimiento intangible adociado s habla de biopirxerds,
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Tratamiento juridico propuesto sobre los Conocimientos
Tradicionales en diversos foros infernacionales

Desde hace décadas el tema de los CT esta rondando a inversionistas en industrias farmacéuticas y
agropecuarias, a los defensores de derechos humanos, a los especialistas en propiedad intelectual, a
los defensores del medio ambiente, a los investigadores v a los académicos. Todos ellos han organiza-
do foros nacionales e intermacionales, que han tenido resultados como los siguientes:

La Convencitn sobre la Diversidad Biolégica [COB). La COB fue adoptada por més de 180 paises
—entre los que no se cuenta los Estados Unidos— durante la Conferencia de Rio sobre la Tierra (1992)
con los siguientes objetivos:

*  Laconservacidn de la diversidad biolbgica.
*  Eluso sostenible de los componentes de la diversidad bioldgica.
*  Una justa y equitativa distribucién de los beneficios derivados de la utilizacién de los recursos
genéticos (Convencidn sobre Biodiversidad Bioldgica —CDE— Art, 1),
El articulo 8 (j) de la COB es la norma que trata de manera mas especifica los CTy dice:

Consenvacién in-situ. Cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y segln proceda: ()

i} Con ameglo a su legislacidn nacional, respetard, preservard y mantendrd los conocimientos,
las innovaciones y las pricticas de las comunidades indigenas y locales que entrafen estilos
tradicionales de vida pertinentes para la conservacién y la utilizacién sostenible de la diversidad
bigldgica y promovera su aplicacién mds amplia, con la aprobacion v la participacion de quienes
posean e50% canocimientos, innovaciones y practicas, y fomentard que los beneficios derivados
de la utilizacidn de esos conocimientos, innovaciones y pricticas se compartan equitativamente;
(Maciones Unidas, 1962)",

Con posterioridad a la adopcidn de la CDB, varios de sus rganos consultivos se han reunido para
trabajar temas relacionados con los conocimientos tradicionales, pero hasta ahora no se ha dado nin-
gln efecto tangible,

Comunidad Andina |CAN]. La Comunidad Andina de Naciones, més conocida como la CAN, es un
grupo regional conformado por los siguientes paises: Colombia, Ecuador, Perl y Bolivia, La CAN se
refiere a los conacimientos tradicionales de los pueblos indigenas en varios documentos, siendo los
principales la Decisidn 351 de 1996 sobre el Régimen Comiin sobre Acceso a los Recursos Genédticos v
la Decisidn 486 de 2000 sobre el Régimen Comin de Propiedad Industrial.

a. Decisién 391 de 1996: Régimen Comin sobre Acceso a los Recursos Genéticos. La Decisidn 391 de
1996 fue expedida en la CAN para poner a tono la legislacion comunitaria con la CDB. Para el efecto
establece lo siguiente:

*  (Jue los recursos genéticos son patrimanio de cada pais miembro.

*  Que para acceder al material genético debe establecerse un contrato de acceso entre el solicitante
v el Estado que cumpla los siguientes requisitos: que la parte suministradora sea “pals de origen™,
que se obtenga consentimiento informado por parte de la parte contratante que proporciona los
recursos y que se compartan eguitativamente las ganancias.

*  5iel solicitante tiene previsto acceder a los conocimientos tradicionales asocfodos o los recursos
genéticos que estén ubicados en los Paises de la CAN debe incorporar un anexo af contrato,

B, En hinpe/fwwvev cbdlint/ conventionfamicles 7a=cbd-08 recupirado ¢l 28 de noviembee de 2001, Para consultar ¢l texto completo de
la Convencidn,: hitp:f fwvww.cbd.intfoormention/bext/
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* (ue es obligatoria la negociacidn de un contrato accesorio para poder otorgar acCeso a recursos
biolégicos ubicados en predios de propiedad privada pues una cosa es la propiedad del Estado de
los recursos genéticos y otra la propiedad pablica, privada o colectiva de los recursos bioldgicas?,

Independientemente de las bondades del sistema que propone la Decisidn 391 de 1996, lo cierto

es que en la practica, después de mas de una década de vigencia de la norma, la aplicacidn de estas
previsiones ha resultado muy escasa.
b. Decisidn 486 de 2000: El Régimen Com(n de Propiedad Industrial. La Decisidn 486 tiene por obje-
to establecer un Régimen Comin de la Propiedad Industrial para los paises miembros de la CAN. En
el articulo 3°, dicha norma establece que los paises miembros de la Comunidad Andina “asegurardn
que la proteccidn conferida a los elementos de la propiedad industrial se concederd salvaguardando y
respetando su patrimonio bioldgico y genético, asi como los conocimientos tradicionales de sus comu-
nidades indigenas, afroamericanas o locales”.

Como en la prictica la mayoria de los casos de explotacidn iregular a los recursos genéticos y cono-
cimientos tradicionales asociados se ha producido a través de patentes, la Decisidn 486 prevé que la
concesion de patentes que versen sobre invenciones desamrolladas a partir de los conocimientos tradicio-
nales estard supeditada a que esos conocimientos hayan sido adquiridos de conformidad con el ordena-
miento juridico internacional, comunitario y nacional, v que las solicitudes de patentes que contengan o
hayan sido desarrolladas a partir de conocimientos tradicionales originarios en uno de los Paises Miem-
bros incluyan copia del documento que autoriza su uso, de conformidad con la Decision 191 de 1996,

Organizacion Mundial del Comercio [OMC) = ADPILC. El Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos
de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio (ADPIC) surgid en la Ronda de Uruguay en el afio
de 1993 en el marco del Tratado que cred la OMC*=. ADPIC tiene dos caracteristicas: una, establece unos
estandares minimos para la proteccion de la Propiedad Intelectual lo que permite a los Estados intro-
ducir sistemas de proteccidn superiores o por lo menos no previstos en él, coma seria, por ejemplo, un
sistema especial de proteccion de conocimientos tradicionales y dos, es uno de los pocos convenios
internacionales que cuenta con un Organo de Solucidn de Diferencias™,

Posiciones de |os diversas paises en torno a las diversas
Fformas de proteccion aplicables a los Conocimientos
Tradicionales

Como el Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Co-
mercio (ADPIC) no menciona de manera explicita los conocimientos tradicionales, algunos paises han
sugerido su inclusidn en tal acuerdo. Sin embargo, otros paises consideran que seria inadecuado pasar
ala regulacidn internacional cuando ni siquiera existe un consenso local sobre el tratamiento que debe
darse a este tema. Entre estos dos extremos encontramos tode tipo de posiciones:

Brasil, que propone la inclusién explicita en el ADPIC de unas normas de acceso a los recursos genéticos
y conocimientos tradicionales parecidas a las contempladas en la Convencidn sobre Diversidad Bioldgica.

g “Envirtud de La Decisidn 391 de 1996, los recursos gendticos son bienes de dominio pablico v pertenecen a La Nacidn. Esta significa
que son inalienables, imprescriptibles e inembasgables y por lo tanto, sobre ellos, sdlo e pueden otosgar autorizaciones de uso. En
cambio, 1o propiedad sobre ¢l recurso bioldgico que contiene el recurso genttico puede ser pdblica o privada, segin su ubicacibn,
Mientras para acceder a un recurso blolégico se requiere elercer una acclén fisica como colectar, atrapar o cultivar para acceder a un
recurso genltico, el recurso bioligico necesita sulrir un proceso de transformacidn que permila aislar y separas los recursos gendticos
(..)” (Institisto de Irvestigacién de Recursos Blolbghoos Alexander Von Hemboldt, 1994).

10, Mediante L Ley 1o de 1954, Colombia adhisid al acuerds por &l cudl se establecid Ly Organizacitn Mundial de Comercia (OMC) entee
Cuyos anencs se encuentra el Aduerdo sobee los Aspectos de los Derechos de Propledad Intelectual relacionados con el Comerclo (ADPIC),
11, Esto significa que cualquier miembro de la OMC puede denunciar & cualquier atro miembio por violacién de las dispasiciones del
AP v, despuds de un procedimiento expedite, puede ¢l pais infractor ser sancionadg.
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India estima que es mds importante evitar la apropiacion indebida de los conocimientos que definir
si los conocimientos tradicionales se deben regular o no en ADPIC. En ese sentido Suiza propone que
se cree una (nica base de datos en la que se pueda registrar la informacidn relativa a los conocimientos
tradicionales para que los examinadores de patentes de todo el mundo tengan una fuente autorizada
de informacion que sirva para determinar, cuando fuese procedente, si una invencidn que se reivindica
en cualguier pais es nueva y tiene nivel inventivo,

Algunos paises desarrollados estdn a favor de mantener las flexibilidades del ADPIC que permiten
a cada pais miembro regular la materia. Es el caso de Estados Unidos, que declard lo siguiente ante el
primer periodo de sesiones del Comité de la OMPI, del 30 de abril al 3 de mayo de 2001

Todos estos hechos conducen a una pregunta: jEs posible, o incluso deseable, establecer un
conjunto de normas amplias y uniformes en ¢l plang internacional para regic la wtilizacidn de los
recursos genélices, los conacimientos tradicionales y el folclore?

Al nivel mds elemental, nos preguntamos siresulta aconsejable emprender dicha actividad antes
de que individualmente los paises hayan establecido, en forma conjunta con las comunidades que
viven al interior de sus fronteras, sus propios regimenes de proteccidn en el seno de sus propios
temitorios v hayan adquirido experiencia en la aplicacidn de dicha proteccibn v en cuanto a sus
efectos en las comunidades concemidas...

Se debe senalar, que las leyes en matena de propiedad intelectual comparten todas ciertas
caracteristicas: fecha de creacién, la identidad conocida de uno o mis creaderes, parimetros
definidos sobre el producto pertinente v un plazo limite de proteccidn, Un régimen para proteger
los conacimientos tradicionales no puede, por definicién, adherirse a estos principios, tal como
sefialaron numerosos participanies en las misiones exploratorias de la OMPI,

De manera gue el desaralle de un nuevs régimen de tipo similar al de la propiedad intelectual
enesla drea no parece ser el mas adecuado, inclusive para los titulares de tales conocimientos, Adn
mids, existen tantas diferentes expectativas, objetivos y sistemas locales para enfocar la titularidad
y las transgresiones de la misma gue resultara pricticamente imposible crear un sistema global
Gtil y aplicable, De hecho, un enfogue dnico (“one size fits all’) puede serinterpretado como una
falta de respeto hacia las tradiciones y costumbres locales. Han surgido preguntas respecto a las
definiciones de los beneficiarios, a la valuacidn econdmica y a otros términos de referencia criticos
(OMP1, zo04, citado por Commea, 2004, p. 2i).

El pensamiento de la COICA (Ceordinadaora de las Organizaciones Indigenas de la Cuenca Amazdnica,
paraddjicamente demuestra que en cuanto a la proteccidn de los conocimientos tradicionales estamaos en
un didlogo de sordos. En efecto, aungue resulte extraio, COICA sostiene una posicidn similar a la de los
Estados Unidos, es decir, que cada grupo o al menos cada pais, debe disefiar su propio sistema. Veamos:

8. Los sistemas de propiedad intelectual predominantes reflejan una concepcidn y una manera de
proceder que son:

- Colonialistas, ya que se imponen los instrumentos de los paises desarollades a fin de apropiarse
de los recursos de los pueblos indigenas:

- Racistas, ya que desprecia y minimiza el valor de nuestros sistemas de conocimiento;

- Usurpadoras, ya que, en esencia, constituyen un robo.

g. Ajustar los sistemas indigenas a los de propiedad intelectual predominantes (como conceplo y
manera de proceder mundiales) cambia los sistemas normativos indigenas mismaos,

12, Las patentes y otros derechos de propiedad intelectual que afectan a formas de vida, son
inaceptables para los pueblos indigenas.

11. Es importante evitar los conflictos que pueden surgir entre las comunidades como consecuencia
de la transformacién de la propiedad intelectual en un medio para dividic 1a unidad indigenal..)”
(COICA y PNUD, 1994, Apéndice g).

¢(Queé sistema de proteccion utilizar

para proteger los Conocimientos Tradicionales?

La bisqueda de un sistema de proteccidn legal para los conocimientos tradicionales que satisfaga a
todos los interesados ha desvelado a los investigadores, Durante décadas se ha propuesto la aplicacidn
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de un régimen de propiedad intelectual a las innovaciones cientificas v creaciones artisticas de los pueblos
indigenas que incluya la concesién de patentes, el registro de marcas y el ejercicio de los derechos de autor

Sin embargo, si observamos bien la mayoria de las figuras de la propiedad intelectual se choca con las
caracteristicas bisicas de los conocimientos tradicionales:

1. La falta de novedad: 5i por definicidn los conocimientos tradicionales son una comhbinacidn de
datos, infarmacifn y experiencia que han sido obtenidos durante generaciones, entonces resulta
l6gico concluir que los conocimientos tradicionales carecen de novedad.

2. La divulgacién: El procedimiento para obtener una patente exige la divulgacion completa de la in-
vencion, En efecto, como contraprestacion al monopaolio temporal que el Estado otorga con la patente,
su titular se compromete a describir la invencidn de tal forma que una persona versada en la materia
pueda reproducir la invencidn sin problemas. En el caso de los conocimientos tradicionales la descrip-
cidn es dificil pues no constan en ningdn documentos sino que se trasmiten por tradicién oral y muchas
veces mezclados con conceptos v creencias culturales y religiosas (Vivas y Ruiz, 2001).

2. Los titulares: Las comunidades indigenas, afroamericanas y locales generalmente estin organizadas
coma comunidades indivisas, lo cual puede hacer muy complicado el tema de |a toma de decisiones y
la representacion, Ademas, como los conocimientos no conocen fronteras (el caso de las comunidades
del trapecio amazénico, por ejemplo) ;qué hacer cuando los conocimientos tradicionales son compar-
tidos por diversas comunidades?.

4. Propiedad de los conocimientos trodicionales: Muchos de los grupos creadores de los conocimientos
tradicionales no comparten las nociones individualistas de la propiedad privada que tienen la mayaria
de los paises de occidente, pues consideran que los conocimientos tradicionales son del dominio pi-
blico, algo asi como una “voz de la naturaleza® (Tobdn, M., 2002).

5. Los costos: Los procedimientos para obtener la proteccidn de una patente o una marca son campli-
cados y costosos, al menos para las comunidades indigenas. En la Comunidad Andina, por ejemplo,
la obtencién de una patente puede demorar 7 anos. 5i es bajo el Tratado de Cooperacién de Patentes
—P({T— 4 anos, y puede costar entre gastos administrativos y honorarios de abogados varios miles de
dolares (Colombia, Superintendencia de Industria y Comercio, 2007).

6, Tiempo: La mayoria de las figuras de la propiedad intelectual otorga una proteccidn temporal pues su
filosofia misma asi lo demanda, En efecto, se le da al inventor el derecho exclusive de explotar su invencidn
por un pericdo de tiempo limitado al final del cual la comunidad en general se va a beneficiar de ese conoci-
miento. Pues bien, los grupos indigenas no tienen la misma concepcidn del tiempo que existe en occidente
v consideran gue sus conocimientos les deben pertenecer por siempre, como ha sido por generaciones.

7. El cardcter sagrado v no racional del conocimiento. En consecuencia, podemos concluir que resulta
muy complicado otorgar a los Conocimientos Tradicionales la proteccidn que implican las patentes y
los derechos de autar, pero es posible protegerlos a través de las denominaciones de arigen, las mar-
cas y los secretos empresariales. Veamos:

Una denominacidn de origen es el nombre de un pais, una regidn o un lugar determinado, que se
utiliza para distinguir un producto originario de alliy cuya calidad, reputacién v otras caracteristicas se
debe exclusiva o esencialmente al medio geografico en el cual se produce (Decisién 486 de 2000, art.
201). Seria factible proteger ciertos productos o servicios fruto de los conocimientos tradicionales con
esta figura pues tiene la ventaja de que la proteccidn se otorga mientras subsistan las condiciones que
le dieron origen, pero la desventaja de que su registro podria ser complicado y costoso.

Una marca es un signo perceptible por cualquiera de los sentidos que sirve para distinguir un producto
o servicio de la competencia, indicar su procedencia empresanial, garantizar una calidad y reforzar una
funcidn publicitaria, Tratdndose de conocimientos tradicionales las marcas pueden ser utilizadas para pro-
teger signos o simbolos que sean de interés comercial para las comunidades locales e indigenas. Es asi
como en Panama existe un logotipo que identifica los productos artesanales elaborados por las mujeres
indigenas del pueblo Kunay en Canada, existe otro para distinguir los productos realizados por las mujeres

12, Los dendchos de aulor $4l0 protegen coma lular a aulonés que sean persanas identificables. La mayorfa del conocimienta tradicio-
nal es fruto de la inspiracidn de autores andnimos (citade en Corea, 2o01).
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Inuit. Especificamente en la Comunidad Andina se prohibe el registro de marcas que consistan en el nom-
bre de comunidades indigenas, afrcamericanas y locales, asi como el registro como marca de las palabras,
caracteres o signos utilizados por estas comunidades para distinguir sus productos d senvicios, o que
constituyan la expresion de su cultura, salvo gue la solicitud sea presentada por la misma comunidad®,
Habria que considerar que el registro de una marca puede ser complicado y costoso para una comunidad
indigena y que sus efectos son limitados (10 afos), aunque pueden ser renovadas ilimitadamente,

El secreto empresarial es tal vez la figura mas apropiada de todas las relacionadas con la propiedad
intelectual para proteger los conocimientos tradicionales pues no requiere de tramite alguno ante las
autoridades, perdura mientras la informacin se mantenga en secreto (que puede ser por siempre) y
puede respetar su esencia sagrada.

En efecto, la Decisidn 486 de la Comunidad Andina®, gue contiene el Régimen Comdn para la pro-
teccitn de la Propiedad Industrial, regula el secreto empresarial en los siguientes términos (CAN, 2000,
Arts, 260 v siguientes):

Articulo 260.- Se considerard como secreto empresarial cualquier informacidn no divulgada™
que una persona natural o juridica legitimamente posea, que pueda usarse en alguna actividad
productiva, industiial o comercial, ¥ gue s¢a susceplible de transmitirse a un tercers, ¢n la medida
que dicha informacién sea:

a) secreta, en el sentido que como conjunte o en la configuracién y reunién precisa de sus
companentes, no sea generalmente conocida ni ficilmente accesible por quienes se encuentran
en los cinculos que narmalmente mancjan L3 informacidn respectiva;

b tenga un valor comercial pos ser secreta; y

¢} haya sido objeto de medidas razenables tomadas por su legitimo poseedor para mantenera secreta,
La informacién de un secreto empresanal podrd estar referida a la naturaleza, caracteristicas o
finalidades de los productos: a los métodos o procesos de produccidn; o, alos medios o formas de
distribucién o comercializacion de productos o prestacidn de servicios,

En resumen, se puede decir que la informacidn cubienta por un secreto empresarial en Colombia, de
acuerdo con el articulo 260 de la Decision 486 de la Comunidad Andina, puede estar relacionada con uno,
varios o todos los siguientes temas:

*  Lanaturaleza, caracteristicas o finalidad de un producto o servicio.
*  Los métodos o procesos de produccion de un producto o servicio,
*  Los medios o formas de distribucidn, comercializacion o prestacidn de los productos o servicios,

Segin la doctrina mencionada, es secreto la informacidn y el conacimiento que versa sobre cosas,
procedimientos, hechos, actividades o cuestiones similares, que no sea generalmente conocido ni Facil-
mente accesible para personas que se mantienen en los circulos en los que narmalmente se emplea el
tipo de infarmacidn en cuestidn,

En cuanto al segundo requisito, es decir, que la informacin tenga un valor comercial, la misma Deci-
sidn 486 de 2000, Articulo 260 ha establecido que tiene valor todo aguello que pueda usarse en alguna
actividad productiva, industrial o comercial y sea susceptible de ser transmitido a un tercero, Dicho valor
puede ser efectivo o potencial, actual o futuro “en €l sentido que su conocimiento, utilizacidn o posesién

13. En Colombia e negd ol registro de La manca =Calé Indigena Origen Pher™ porque s8io los indigenas Paer tienen denecho al uso de
53 denominacidn. "Ningldn empresario poded registrar una manca que inchiya o consista en el nombre de una comunidad indigena,
Sabve que ella misma bo fequidhd o qué exista su condentimients, cuestidn que no sucede én este cato™ (Colombia, Superintendéncia
de Industria y Comencho, zo0g).

14. La Comunidad Andina €5 un acuerdo subregional suscrite en 1964, del cual fueron signatanias iniciales Bolivia, Colambia, Chile,
Ecuador y Pend. Venezuela hizo su ingreso en 1975. En julio de 2008 los pafses miembros eran Colombla, Bolivia, Ecuados y Perd, Los
paises asociados Chile, Argenting, Unaguay y Paraguay ¥ s paises observadores Mixico y Panamd, Especificamente en cuanto a La
prapledad industrial los pafses miembros de la Comunidad Andina tienen un rigimen comdin contenddo en la Decisin 486 de 2000,
15. Coma ¢l anioula 260 de Ly Dedision 486 de 2000 S¢ refiene a informacidn no diulgada y na hace distincidn sobne 5i Ly no divulgacidn es
sdbo dentro del pals o en el extetior, la doctrina colombiana ha expresado los siguiente: “es o que dicha infomacidn debe entenderse
como no dilgada en cualquier lugar del mundo™, Colombia, Superntendendia de Indusiia y Comencia, Conteplo 02096609, et 20003,
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permite una ganancia, ventaja econdmica o competitiva sobre aguellos que no la poseen o ne la cong-
cen™ (Colombia. Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2008),

Finalmente y en cuanto a la exigencia de que la persona que legitimamente controle el secreto haya
adoptado medidas razonables para mantenerlo como tal, observamos que la legislacidn no ha definido
aquelle que se considera razonable —y estd bien que asi sea—, por lo cual es necesario acudir al Diccio-
nario de la Lengua Espaiiola, de acuerdo con el cual algo razonable es algo justo, ldgico, conforme a la
razdn o suficiente (Diccionario Espasa Calpe, 2005).

En la prictica se habla de dos clases de medidas para mantener la informacion en secreto:

+  Medidas que tienden a informar al piblico que cierta informacion debe permanecer en secreto
—nolice measures—.

=  Medidas fisicas de seguridad —physical security measures—, como las claves secretas, que bus-
can impedir que personas que no tienen autorizacién para obtener cierta informacidn, la conozcan
o utilicen.

Las comunidades indigenas podrian ser informadas de estos detalles y si lo desean, proteger su
conacimiento y sdlo licenciarlo cuando lo consideren conveniente, El problema, sin embargo, esta
en la necesidad que tienen estas comunidades de asesoria para la toma de medidas razonables para
conservar la informacion en secreto, el acompanamiento en la negociacion de los contratos de licen-
cia para que extranos accedan al conocimiento y la asistencia en caso de que proceda una demanda
por competencia desleal.

Lo cierto s que quedan muchas dudas al respeto. Los abogados tenemos que entender que se trata
de un asunto antropoldgico y socioldgico mas que legal. Aveces tenemos |a tendencia disefiar complejos
sistemas de proteccidn que fracasan precisamente por no ser faciles y transparentes.

[Lag] ..cuestiones de observancia pueden ser muy importantes y, por lo general, plantean absticulos
insuperables para la mayoria de las comunidades tradicionales ¢ indigenas. Por lo tanto, los
respansables de la toma de decisiones debedan ponderar cuidadosamente los beneficios esperados
¥ los costos de la creacidn de sistemas legales para la proteccién de los CT... (Correa, 2001, p. 16).

El fracaso de la legislacién sobre contratos de acceso en la CAN nos puede dar algunas pistas.

Fimalmente, mientras analizamos desde la academia todos estos temas, las comunidades indigenas
estan siendo diezmadas por las enfermedades, pobreza, violencia y el desplazamiento forzado. Resulta
urgente asegurar la supervivencia de las comunidades y el mejoramiento de las condiciones de vida
pues, como vamos, va a llegar muy pronto el dia en que no haya nada que proteger,
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« Caricare monudo, caracara, guaro o traro, es
un ave rapaz predadora de gran tamano (entre 55
y 60 centimetros de largo) de tierra fria, en este
caso del Paramo Santa Inés en Antioguia.




=
W
=
u
o
=
u

Agronef,
la red de redes del sector
agropecuario colombiano:
hacia una iniciativa abierta
para la innovacion y la

Investigacion

Laredide informacion y comunicacion del sector dgropecuario

Se publica con autorizacion de sus autores para la Revista Innovacion y Ciencia.

EpNA CECILIA ESPINOSA SALAZAR
COORDINADORA AGRONET. MINISTERIO DE
AGRICULTURA ¥ DESARROLLO RURAL.
BoGOTA, COLOMEBIA

ecespinosa@minagricultura.gov.co
http:/ /www,Agronet.gov.co
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la mas avanzada tecnologia en deteccion contra el fraude

electronico.

Contactanos ya en:
www.pagosonline.com
PB X (+1)756 31 26

Recibimos tus pagos por medio de:
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El empoderamiento del usuario vs. logros de Agronef

Posicionamiento de Agronet
Ndimero de visitas al portal 2009 - 2011

Acceso a la Web de Agronet
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Lonclusiones

5 Rogade . Programa de Transformacion
¢ jEauctra Productiva Ola Agro

Sectores de chxe mundial
=

El Programa de Transformacion Productiva - Ola Agro consolida una alianza pablico-privada,
para proyectar sectores agroindustriales al mercado mundial.

La Ola Agro la conforman los sectores de chocolateria, confiteria y sus materias primas,
camaronicultura, palma, aceites y grasas vegetales y biocombustibles, y carne bovina.

Consulte los planes de negocios en la pdgina web del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, a través del link http:/f'www.minagricultura.gov.co/10gestion/transformacion.aspx y en
la pagina web del Programa de Transformacion Productiva del Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, a través del link http:/fwww.transformacionproductiva.gov.co

Vea las noticias sobre los sectores pertenecientes a la Ola Agro en el link
http:/lacac.org.co/2011/08/02/noticias-sobre-nuestros-convenios/
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Cupon de suscripcion

Suscripcidn anual para Bogotd S50.000 * Precio ndmero regular $12.000 » Precio edicién especial $15.000 = Suscripcitn gratuita para asociados

MOMBRE SUSCRIPCION POR UN ARG
i EJEMPLARES

z A PARTIR DEL NOMERD
EHRECCION

i _ s _

FORMA DE PAGO .
EFECTIVO TARJETA DE CREDITO WY ACEPTO RENOVACION AUTOMATICA 51 NO
DINERS VISA . MASTER CARD . AMER!CA&EIPEESS.

s R .‘1.' _ o

Consignacibn a nombre de ¢ Asociaclén Colomblana para el avance de la Clenciad en:

Banco de Occidente, cuenta de aharros N® 26880746-8 * Banco Agrario, cuenta de ahormos

N* 0230-002930-5 » Banco Popular, cuenta corriente N 160-203196.

Envie su comprobante de pago junto con este cupdn al fax: 2216950 y 2219953 0 por comeo ala
sede de ACAC en Bogotd: Calle 44 N? 45- é7 Unidad Camilo Tomes » Bloque C » Madulo 3
innovacionyciencia@acac.ong.co

Bogotd, Colombia * Mds $5.000, costo de envio fuera de Bogota




