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ace ya casi dieciocho anos, la Mision de Ciencia Educacion y Desarrallo, con-
vocada por el presidente Gaviria en 1993, entregd su informe final, en el cual
proponia yna carta de navegacién para que el pais pudiera afrontar con éxito
los retos de la entrada a un tercer milenio.

Ese plan incluia recomendaciones acerca de las organizaciones, la educa-
cidn y la ciencia y la tecnologia, cuya puesta en marcha deberia llevar a un
cambio de fondo en la sociedad colombiana, buscando hacerla no sdlo mds
moderna y dindmica, sino mas equitativa. El eje central de ese proceso era la
educacién —enfatizando la blisqueda de la cobertura total v de la calidad—
como motor de una verdadera democratizacion. La apropiacidn del conoci-

miento humano, la capacidad para aprovecharlo de manera critica y constructiva, ¥ la de contribuir
activamente a generarlo, son la base esencial para el cambio de la sociedad y la formacién de ciuda-
danos a carta cabal.

5i bien en ese entonces se estaban apenas dejando entrever desarrollos tan importantes como
Internet, las propuestas de la Misidn, en su esencia, siguen teniendo una gran validez, sobre todo si
consideramos que muy pocas de ellas se han podido poner en practica.

Aunque en lo relacionado con la cobertura educativa se hicieron en los dltimos afos notables pro-
gresos, el avance es muy escaso en lo que a calidad se refiere, especialmente en la educacién en cien-
cias. La distancia por recorrer es enorme, coma lo muestran los resultados obtenidos por nuestros es-
tudiantes en pruebas internacionales reconocidas, en particular en el nivel basico. Donde el progreso
ha sido mas notable es en la educacién superior, en la cual los procesos de acreditacidn han trafdo una
indiscutible mejora de calidad. Sin embargo, espacios como los relacionados con la educacion no for-
mal e informal, destacados en los planteamientos de la Misidn, han corrido con suerte variable, 5i bien
es cierto que han nacido entidades como Maloka, el Explora o Neomundo, y que hay desamollos en el
periodismo cientifico, también lo es gque no existe una politica clara que favarezca esas actividades

En cuanto a las recomendaciones especificas relacionadas con ciencia y tecnologia, las propuestas
formuladas entonces, por increfble que parezca, no empezaron a ponerse en practica sino hace cinco
anos, con la ley 1286 de 2000 v la transformacidn de Colciencias en Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion. El ndmero de investigadores, por ejemplo, es menos de la mitad de
lo propuesto; v la financiacion para el sector es apenas de un 20% con respecto a la meta planteada
(el 1% del PIB],

La creacidn del Sistema General de Regalias, mediante acto legislativo del pasado afo, distribuyd
un parcentaje equivalente al 10% de sus ingresos para el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, lo
que nos llevaria al 0,8% del PIB —mucho mas cerca de la meta— y nos permitiria alcanzar los niveles
que requieng un pais modemao.

La responsabilidad tanto del gobierno como de la comunidad cientifica es enorme, ¥ creemos que
por fin existen serias perspectivas de llegar al anhelo de que *la ciencia y 1a tecnologia sean parte de la
canasta familiar”, expresado por Gabriel Garcia Marguez en la Misidn. De no lograrlo, el futuro del pais
severia seriamente comprometido,

Eduardoe Posada Flérez
Presidente

Carmen Helena Carvajal Lopez
Directora Ejecutiva
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Introduccion

La poblacidn humana sigue en aumento v aunque la tasa de crecimiento ha bajado un poco en los Glti-
mos anos, la tendencia general s el aumento de la poblacidn, la cual alcanzd los 7 mil millones de ha-
bitantes para finales de octubre de 2011, y se proyecta que llegue a 9 mil millones para el afio 2050. Las
proyecciones de la ONU indican que para el ano 2100 el planeta Tierra estard habitado por 10 mil millones
de humanos (Roberts, 2011), Esto supone una enorme presidén sobre los ecosistemas terrestres, v si su
degradacidn sigue el curso actual, en unos siglos La Tierra serd inhabitable. Las paginas del presente ar-
ticulo exponen uno de los primeros posibles pasos, las Colonias Orbitales, en la altemnativa de colonizar
el sistema solar para sobreviviry de paso rebajar 1a presidn antrdpica de la cual estdn siendo victimas los
ecosistemas terrestres (Manning & Emerson, 2009).

Cuando hablamos de colonizacidn del sistema solar, pensamos automdticamente en Cuerpos como
la Luna y Marte, pues somos criaturas planetanas. ¥ aunque estos son los dnicos cuerpos sélidos que
padriamos colonizar, al menos en los préximos siglos, las Colonias Orbitales son una excelente opcidn,
De hecho ya hemos dado los primeros pasos en este sentido ¢on [a Estacidn Espacial Intemacional, Pero
a diferencia de las estaciones espaciales, las colonias orbitales serdn consideradas por la gente como
su hogar. Un lugar donde vivir, trabajar, jugar, criar a sus hijos y envejecer (Manning & Emerson, 2009).
Las colonias orbitales ofrecen varias ventajas que, entre otras opciones, no tienen nuestra Luna ni Marte
(Globus, 2010; 2009):

+  Ripidore-abastecimiento desde La Tierra al tener mejor comunicacion con nuestro planeta, Colonias
orbitales cercanas a La Tierra pueden senvir a o5 mercados turisticos, enangélicos y de matenales
mas ficilmente que la Lunay Marte (este (ltimo cuerpo estd a meses de distancia de La Tierra).

*  Mis energia: En el espacio se puede aprovechar la energia solar a toda hora y sin obsticulos. Las
colonias espaciales podrian reunir unas 2 mil millones de veces la energia solar que se podria cose-
char en La Tierra. Tanta energia alcanzaria para satisfacer el consumo propie de la colonia y enviar
en forma micro-ondas la energia restante a La Tierra. Implementar estos mecanismos de captura y
transferencia de energia es mds barato que la guerra en Irak y nos permitiria deshacemos de nuestra
dependencia del petrdleo (Manning & Emerson, 2009).

*  Gravedad arificial controlable y recreacidn sin gravedad cerca del eje de rotacidn de la Colonia Espa-
cial: Una de las principales consecuencias de la ingravidez a mediano y largo y plazo es una progresi.
va atrofia musculary desmineralizacidn de los huesos. Sin contar con el hecho de que en la gravedad
de La Tierra (1g), 2/3 de la sangre del cuerpo tiende a acumularse en la parte inferior del cuerpo. En
un ambiente sin gravedad la sangre tiende a acumularse por igual en todo el cuerpo, lo que produce
un aumento de presidn sanguinea en el thrax y cabeza, con la consecuente hinchazdn de la nariz,
senos para-nasales, cabeza y cuello en general, y al contrario se produce un adelgazamiento de las
piemas (Ferndndez-Mareno, 2011). Una Colonia Espacial que tenga el tamanio y gire las veces indi-
cadas para producir 1g en su superficie intema (como la sensacién que se produce al montar en el
“gravitrén™ en una ciudad de hierro) evitaria los nombrados efectos nocivos para la salud, méxime
cuando estamos hablando de que estos hibitats serian disefiados para que la gente viva en ellos
a largo plazo. Pero a la vez, como veremos cuando repasemos cada uno de los disenios de Colonia
Espacial, los mismos permiten que los habitantes de la colonia disfruten de vez en ceando (para
evitar los efectos nocives nombrados) de la recreacion a gravedad cero cerca o en el eje de rotacidn
de la colonia, En todo caso el tener la gravedad controlada permitird la realizacion de diversas
actividades, a diversos grados de gravedad (1g en la superficie interna de la estructura a og en el




eje) sin tener que prescuparse por la atrofia muscular y desmineralizacidn Gsea, pues la mayoria
de la gente estaria, el grueso de su tiempo, ocupada en sus asuntos en la superficie interna de la
Estacidn Espacial, tal cual como lo hacemos actualmente en la superficie de La Tiema.

*  Construccién de estructuras grandes a cero gravedad.

*  El presupuesto militar anual de los EUA es de unos 600 mil millones de dblares, mucho mas de lo
que se necesita para hacer la primera colonia orbital,

*  Menos muertes: EUA ha perdido solo a 17 astronautas en 45 afos de vuelos espaciales. Mientras que
4000 soldados estadounidenses han caido en Irak y Afganistdn, sin contar las otras guerras,

*  E| asteroide mas grande tiene suficientes materiales para hacer colonias de 1g (la gravedad de La
Tierra) con superficies equivalentes a unas doscientas veces |1a superficie de La Tierra (distribuidas
en varias colonias). metilico relativamente pequefio cercano a La Tiemra y con un didmetro de 1,6 Km
contiene mads de 20 billones de dilares en metales preciosos (Lewis, 1997).

s ¥lomas importante: La colonizacién espacial no requiere asesinar a nadie, ni someter a ningdn pue-
blo, ni danar algin ecosisterna, Todo puede ser cosechado a partir de rocas y radiacidn espaciales,
sin quitarle nada a nadie. Todos los materiales necesarios para construir las Colonias Espaciales
wendrian de aprovechar los enormes recursos que el espacio mismo nos brinda. Se podrian sacar
materiales de la Luna, del CinturGn de Asteroides, o mejor alin de objetos que tienen drbitas cerca-
nas a La Tierra [Objetos Cercanos a La Tierra = Near Earth Objects: NEOs (Manning & Emerson, 200g;
O'iNeill et dl., zo00]].

Diseiios de Colonias Orbitales

Se han creado bdsicamente cinco disenios de Colonias Orbitales. Comencemos con la esfera de Bemal:

Una Esfera Bernal (Figuras 1y 2) s un tipo de hibitat especial disefiado con la intencidn de que sirva
como vivienda de largo plazo para residentes permanentes, Fue inicialmente propuesta por el cientifico
britdnico John Desmond Bernal en 1929 (O"Neill ef 4., 2000; Manning & Emerson, 2005, La propuesta
ariginal de Bermal in¢luia un casco esférico hueco de 1,6 Km de diametro capaz de sostener una pobla-
cidn de 20 mil a 30 mil personas, Posteriormente en 1975 y 1976 este diseno fue modificado por Gerard
Kitchen O'Meill proponiendo un aueve nombre: “Island One” (Isla Uno). En este caso la esfera tendria
solo soo m de didmetro y rotaria 1,9 revoluciones por minuto (rpm) para producir 1g en el ecuador
de la esfera. El disefio “Island One™ seria capaz de sostener una poblacidén de 10 mil personas. Pero
O"Neill tambi&n produjo una alternativa de disefio con didmetro aproximado de 1,8 Km, conteniendo
una circunferencia ecuatorial de unos 6,5 Km. Este disefio, bautizado por O'Neill como “Island Two™
{Isla Dos), es adn mas grande que la Esfera Bernal Original. El disefio “Island Two™ podria sopor-
tar codmodamente una poblacion de unas 140 mil personas. Se pueden decir varias cosas en general
con respecto a los disefios de Esfera Bernal (Figura 1). Se escogid disefio de esfera por su Gplima
habilidad para contener la presién del aire (interno) y su 6ptima relacién de masa requerida para pro-
porcionar proteccidén contra la radiacién espacial externa. Estos disefios también incluyen “toruses”
(donas) apiladas para los mbdulos de agricultura. Espejos dirigen la luz solar hacia la colonia (Globus,
2o09), Cualquier colonia esférica tiene una gran desventaja. Como la idea es crear pseudogravedad
por medio del giro de la colonia, a medida que la persona se acerque al eje va a sentir menos grave-
dad. Sentir menos gravedad o o gravedad puede ser muy divertido, pero con el tiempo puede atrofiar
los misculos y huesos. Las estructuras giratorias se disefan para crear pseudogravedad que evite la
atrofia musculary dsea, entre otros efectos ya repasados. Pero si la gente puede pasar libremente de
una 2ona con 1g a og, los giros de la colonia no estarian cumpliendo su cometido. Es por esto que me
atrevo a decir que aunque este disefio es muy bonito, es posible que no sea llevado a la practica, pues
como veremos mas adelante, hay otros mas funcionales y simples.

-
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Figura 1.

Ejemplo de Esfera
Bernal. Tomado

de Stevens (2o11).
Mis imigenes e
infarmacidn sobre
Esferas Bernal
pueden servistas
en Manning (2o11a;
z011b) y Manning &
Emersan (20049).

Figura 2.

Representacidn
artistica del interior
de yna Esfera Bermal
{Island One). Imagen
licenciada bajo
Creative Commans
Aftribution 3.0, EUA,
Tomado de Globus &
Globus (200g).




Figura =.

Torus Stanford.

La representacién
corresponde a una
versidn de Torus
de 1660 melros de

didmelro que rola

una vez por minuto.

Tiené un gran
espejo para reflejar
la luz solar hacia la
colonia. Tomado de
Globus & Globus

[200g).

El sezundo diseno que consideraremos ¢5 el Tomus de Stanford:

Un Torus Stanford (Figuras 3 ¥ 4) podria llegar a albergar de 10 mil a 150 mil residentes permanentes
dependiendo de la versidn del disefio. Este disefio general fue propuesto por la NASA en un estudio de
varano conducido en la Universidad de Stanford (Johnson & Holbrow, 1975), basado en los disefios de
“dena™ originalmente propuestos por Wermbher von Braun y Herman Potocnik en 1929. En el nombrado
estudio de verano, se propuso un diseno para 10 mil personas [en 43 hectareas (ha)] residiendo perma-
nentemente en una dona con didmetro 1,8 Km que rota a 1 rpm produciendo 1g de gravedad en la parte
interna del anillo externo. El espacio interior podria simular un ambiente “natural™ al aparecer coma un
largo, estrecho y recto valle cuyos extremos se juntan para formar el circulo completo. Esto, a diferencia
del disefio en cilindro que veremos mas adelante, tiene la caracteristica de que al estar en el interior de
la “dona™ y al mirar hacia “arriba™ no se puede ver toda la colonia y algunos piensan que esto representa
una ventaja psicoldgica (Globus, 200g). El Torus proporcionaria espacio habitacional, agricola, para acti-
vidades comunales e industria ligera en un tubo de 130 m de didmetro doblado para formar la superficie
del Torus y admitiria la entrada de la luz desde el espejo para las dreas agricolas v residenciales, Los
restanies 2/3 del casco del Torus serian construidos en placas de aluminio. Proteccidn pasiva en
contra de los rayos chsmicos seria proporcionada por grandes “ladrillos™ hechos de material lunar o
asteroidal fusionado. Ademas del espejo principal, existirian espejos secundarios que iluminarian
las ventanas. Los espejos secundarios estarian segmentados y cada segmento s individualmente
dirigido para regular la cantidad de luz que entra al habitat. El flujo de luz en el espacio es de 1400
vatios por metro cuadrado (W/m?), pero los requerimientos del Torus puaden variar de 200 W/m?* en
las dreas residenciales a 1000 W/m® en las dreas agricolas, Mas adn, un ciclo diario es requerido en
la zona residencial v en algunas agricolas, mientras que otras zonas agricolas se va a necesitar luz
solar continta. Todo esto se puede lograr con el sistema de ventanas ydirigiendo los espejos se-
cundarios segmentados. El Torus de Stanford incluye muchos més detalles, entre ellos estructuras que
comunican el anillo externo con el centro de la dona. Es un disefio muy bonito e interesante también,

pero tiene muchos detalles que complicarian su implementacion,




En el terreno de la Ciencia Ficcidn se han propuesto hdbitats orbitales parecidos al Torus de Stan-
ford. El mas famoso es aquel en forma de dona doble mostrado en la pelicula “2001: Odisea del Espa-

cio™ (Clarke & Kubrick, 1968): Figura 5.

Figura 4.

Intenior del anillo
externo (lubo
doblado) de un
Torus de Stanford.
Tormado de Globus
& Glabus (2004).

Figura s.

Estacidn Espacial
en forma de

dona doble de la
Pelicula "2001:
Odisea del
Espacio™ (Clarke &
Eubrick, 1968).




Figura 6.

Cilindro O'Heill, EI
présente disedio

fue llamado *Island
Three™ (Is1a Tres).
Las “aletas™ largas
que salen del ci-
lindro son espéjos
gigantes que reflejan
la luz solar hacia la
colenia. En uno de
sus extremos tiene
un ara formade por
unidades agricolas.
Tomada de Keith
(zo11).

Figura 7.

El interior de un
cilindro O'Neill,
Con tres islas
habitables y

tres franjas para
recibir la luz solar
que reflejan los
espejos. Tomado
de Globus &
Globus (z009).

El cilindro es la farma mds populary la mds probable de ser llevada a la realidad. Aqui repasaremos
tres proyectos de cilindros (0'Neill, Lewis One, Kalpana) para completar los cinco disenos anunciados
al principio. Las colonias mas grandes son cilindros, dado que toda la superficie curvada va a tener
la misma pseudogravedad. ¥ el tamafo importa mucho porque la idea es tener colonias con la mayor
cantidad de gente posible viviendo comodamente. Adiferencia del torus, el centro del cilindro va a estar
dentro del casco de la nave por lo cual los habitantes se podrdan recrear a og de vez en cuando pero no
tanto como para atrofiarse, claro estd. Ademds los disefios cilindricos minimizan la masa protectora
(anti-radiaciones) necesaria por unidad de drea habitable a 1z al compararlo con otros disefios (Globus
ef dl., 2007). Hay al menos dos ejemplos de colonias cilindricas en la literatura: el eilindro O'Neill
(fguras & v 7) v el Lewis One (figura 2).




QOtro disefio es el cilindro Lewis One:

Lewis One Exterior
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Quizas el disefio mas maduro y realista corresponde al cilindro Kalpana Uno (Globus et 4., zoo7)
bautizado asi en honor a la Dra. Kalpana Chawla quien murié cuando el trasbordador Columbia
explotd cuando regresaba de drbita en 2003, 5e trata un cilindro de 250 m de radio y 325 m de
longitud con un are central que serviria de disipador de calor (Figura g),

Figura 8.

Cilindro Lewis One,

La superficie plana
adesada al cilindro es
el arregle de paneles
solanes, por bo cual ¢sa
supedficie debe mirar

al sol. La superficie en
forma de T del otro lado
@5 un radiador termal
l@s cuales despiden
calor sobrante hacia ol
espacio de modo quela
colania no se “frte”, El
cilindra gris grande ¢s
un escudo no rolanie
que protege a 1a colonia
die la radiacian, EL cilin-
dro pequedo en la parte
de arriba es puerto para
el acople de naves v los
puntas amarllos son
Ventanas para que los
habitantes de la colonia
puedan disfrutar de

la vista, Se concluye
entences que adentng
hay otro cilindro que si
gira v es el que produce
la pseudogravedad

al imerior del mismo,
Tomado de Globus
(zo02).

Figura g,

Diseho Actualizado
de la Estacién Kalpa-
na Uno, Modificado
a partir de Globus et
al. (zo007).




El anterior esquema y el articulo del cual proviene (Globus el dl., 2007) corresponde a una actualiza-
cidn del diseno griginal de la estacidn Kalpana. El nuevo diseno soluciona un problema de estabilidad
rotacional y reduce la poblacidn a 3 mil residentes. La idea es que la estacidn Kalpana supere a los
disefios de mediados de los 705 ya repasados (Esfera Bernal, Torus Stanford) y aguellos disefiados en
los gos en el centro de investigacion Ames de la Nasa (Cilindros O°Neill y Lewis One). El radio de
250 m es el minimo requerido para proveer un 1g de gravedad en la superficie interna del casco para

“A futuro podriamos llegar
a tener colonias orbitales
como las de serie animé de
Ciencia Ficcion “Gundam”
donde se fantasea con
cilindros de 32 Km de largo
y 6,4 Km de diametro, los

cuales giran a 0,5 rpm para
producir 1g. Cada uno tendria
una superficie de 325 Km2
albergando una poblacién
de 3 a 10 millones
(Neal-Dyar, 2011)”.

que la estructura no tenga que rotar a mas de 2 rpm.
Ellargo de 325 m es el maximo posible para asegurar
estabilidad rotacional. El eje de la estacidn Kalpana
estd orientado de modo que siempre le entre luz solar
por los extremos transparentes del cilindro. Se nece-
sitardn hasta 10 toneladas de material lunar yfo de
NEOQs de proteccidn anti-radiacién por metro cuadrado
casco. El mantenimiento exterior es llevado a cabo por
robots semi-automaticos y tele-operados. La energia
seria proporcionada por celdas solares, La idea es que
este disefo se replique varias veces, pero la primera
estacibn Kalpana podria estar ubicada en una rbita
ecuatorial baja a unos éoo a 160 Km de la superficie
de La Tierra ya que es esta la minima altura a la cual
s¢ puede obtener una orbita estable. Es importante
que las primeras colonias queden en una drbita lo su-
ficientemente alta como para evitar el roce con la
atmbsfera, pero lo suficientemente baja como para
evitar los cinturones de Van Allen que van aproxi-
madamente desde los 1000 hasta los 20000 Km de

altura. Estos cinturones son partes de la magnetosfera
terrestre donde se encuentra gran cantidad de particu-
las cargadas, incluyendo gran cantidad de protones y electrones que se mueven entre los dos polos del
planeta (Liv, 2008; Angelo, 2006), Estos cinturones contienen radiacidn proveniente del viento solar,
la cual queda atrapada en la magnetdsfera, y es perjudicial para los satélites y vehiculos espaciales
que se encuentren dentro de los cinturones, pero a la vez protegen al planeta (y protegerian a las pri-
meras colonias en Grbita bajo los cinturones de Van Allen) de la radiacidn perjudicial emanada del sol,
La otra posicién posible es usar alguno de los cinco puntos Lagrange (Cornish & Goodman, 2011;
Manning & Emerson, 2009) los cuales comresponden a las posiciones que podria tomar un cuerpo de
masa despreciable (que en este caso seria la colonia) para permanecer rotando relativamente estatico
con respecto a dos cuerpos que en este caso seran La Tierra y la Luna.

El abastecimiento

Pero volviendo a la realidad, 1z de gravedad es facil de proporcionar comparado con el resto de cosas
que necesitaria una colonia (Globus, 2000): aire coma el terrdgueo compuesto por un 78% de nitrdge-
no, 21% de oxigeno v un 1% de vapor de agua, didxido de carbono y gases nobles, Como se muestra en
la figura 7, el cilindro debe contener abundante vegetacidn que ayude a convertir el CO2 en Oz, Pero
ademas de esto muy posiblemente e van a necesitar sistemas artificiales de reciclaje del aire, Para
que el aire no se escape, el cilindro donde habita la gente debe ser hermético y lo suficientemente
fuerte para aguantar la fuerza expansiva del aire dado que afuera del cilindro no hay gases que equili-
bren la presidn que viene de adentro. Em el espacio hay radiacidn, particularmente aquella que viene
del sol y se necesita que la colonia esté protegida. Si se tiene en cuenta esto, probablemente algo
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como el cilindro Lewis One sea mas apropiado, Pero como se ve en las figuras
Gy 7, el cilindro O'Meill se ve mds atractivo porgque le ofreceria a los habitantes
del mismo una vista espectacular por medio de las tres franjas transparentes
o traslicidas que reciben la luz del sol reflejada por los espejos. 5i este dise-
o se concreta algdn dia debe tener una muy buena proteccién anti-radiacidn,
especialmente en las franjas transparentes, 5e necesita agua y ésta también
debe serreciclada. Se necesita mantener una temperatura adecuada, Para esto
puede que el cilindro O'Neill sea mds eficiente teniendo en cuenta sus espejos
y franjas transparentes que permiten el paso regulado de la luz solar reflejada
hacia adentro del cilindro. Pero como ya se dejd implicito, el cilindro Lewis One
protege con un cilindro completo el cilindro interno habitacional. Solo el tiempo
y la experiencia diran cual de los dos disenos es mas apropiado.

Pero por mds que se recicle el agua y el aire, por més productiva gue sea
la vegetacion dentro del cilindro, por mas autosuficiente que una colonia de-
terminada quiera ser, siempre va a existir la necesidad de importar materias
del exterior. Mas atrds en la lista de ventajas que tendria una colonia arbital
veiamos que el asteroide mas grande tiene suficientes materiales para hacer
colonias de 1g (la gravedad de La Tierra) con superficies equivalentes a unas
doscientas veces la superficie de La Tierra (distribuidas en varias colonias).
Un astercide de estos es un NEQ. Los NEOs tienen orbitas que los acercan a
La Tierra pudiendo a veces llegar a ellos con mas facilidad que viajar a nuestra
luna, Los NEOs tienen agua, metales, carbono y silicio todo lo necesario para
mantener una colonia, exceptuando el nitrégeno. Los NEOs pueden someterse
a pricticas mineras y los materiales extraidos transportados a colonias orbi-
tales tempranas cercanas a La Tierra. De la luna también se pueden extraer
materiales como metales, silicio, oxigeno en grandes cantidades (Globus, 2010).

Una de las ventajas de las colonias orbitales repasadas al principio del articulo
era mejor comunicacion con La Tiemra al compararlas con colonias en la Luna o,
mas aln, en Marte, Esto es importante porque lo que las colonias necesiten no va
ser suplido totalmente de fuentes extraterrestres como los NEQs, Hay cosas como
chips de computador, manufacturas y hasta comida que van a necesitar ser traidos
de La Tierra, por lo ¢ual es muy importante que haya un buen flujo de personas y
materiales entre las colonias orbitales y La Tierra, Esta rapidez en flujo de infor-
macién, gente y materiales es imposible con colonias en la luna vy mas adn con
colonias en Marte. Es por esto que el primer paso logico es hacer colonias en Grbi-
ta terrestre v poco ir colonizando lugares méds lejanos. Cada vez se pueden hacer
mejores y mas lejanas colonias hasta llegar a construir una que orbite a Marte por
ejemplo. Esta colonia, como las que orbitarian La Tierra, cosecharia energia salar
de sobra, enviando los excedentes via micro-ondas para ayudar asi a la coloniza-
cidn de la superficie del planeta rojo (Globus, 2010). Y el mismo pracedimiento se
puede repetir para la colonizacidn de otros cuerpos de nuestra sistema solar.

A futuro podriamos llegar a tener colonias orbitales como las de serie animé de
Ciencia Ficcidn “Gundam”™ donde se fantasea con cilindros de 32 Km de largo v 6.4
Km de didgmetro, los cuales giran a 0,5 rpm para producir 12. Cada uno tendria una
superficie de 325 Km2 albergando una poblacidn de 3 a 10 millones (Neal-Dyar,
2011). Incluso se padria hipotetizar que cuando estén |o suficientemente maduras
la construccidn y operacidn de estas colonias orbitales, se podrian disenar a par-
tir de ellas “naves generacionales™ que después de recorrer afios luz de distancia
lleguen a algin otro mundo habitable o terraformable. Pero esto ya es cuestion de
otro articulo.
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Infroduccion

2012 fue proclamado por la Asamblea General de las Naciones Unidas como el ano internacional de la
energia sostenible, En la resolucién 65/151 de 16 de febrero de 2011 reconoce que:

.2l acceso a servicios energéticos modemos v asequibles es esencial
para lograr el desamollo sostenible, lo cual ayudaria a reducir la pobreza y
a mejorar las condiciones y el nivel de vida de la mayoria de la poblacién
mundial, [y reafirma su apoyo a las] ..politicas y estrategias nacionales
que combinen un mayor uso de fuentes de energia nuevas y renovables
y tecnologias de bajas emisiones, un uso mas eficiente de la energia, un
mayor use de tecnologias avanzadas, incluidas tecnologias menos conta-
minantes para el aprovechamiento de los combustibles fésiles, y el uso
sostenible de recursos energéticos tradicionales (Organizacidn de la Na-
ciones Unidas, 2011).

Aungue asegurar fuentes de energia ha sido una preocupacidn constante a lo largo de |a historia de la
humanidad, las guerras en el medio ariente de los ditimaos cincuenta afios han hecho evidente la necesi-
dad de que los paises, industrializados o no, cuenten con ellas para soportar el desarrallo econdmico y
el bienestar de su poblacidn. La bisqueda de esta seguridad, junto con la necesidad de resolver algunos
de los problemas fundamentales del mundo actual, ha llevado a que muchos palses y organizaciones
desarrollen politicas que fomenten e impulsen fuentes de energia diferentes a las convencionales,

Con ellas, ademds de incrementar la seguridad e independencia energética, buscan aportar a la reduc-
cidn en la emisidn de gases de efecto invernadero (GHG por sus iniciales en inglés) y su efecto sobre el ca-
lentamiento global e incrementar la competitividad de la economia, especialmente en los paises en vias
de desarrollo en donde mds se necesita, debido a los altos indices desempleo y pobreza que obligan a la
pablacidn atrasladarse a las grandes ciudades, en una forma de migracion interna, o a otros paises, para
buscar un mejor nivel de vida, especialmente en Estados Unidos, Europa y Australia (Narvez, 2010).

Durante el Siglo 20 y la primera década del 21 las principales fuentes de energia han sido petréleo,
carbdn y gas natural. En 1980, 85% de la energia provenia de estas fuentes, y el petrdleo aportaba §3%;
en 2008, la situacion es ligeramente distinta aunque no muy alentadora, porque a pesar de que 81%
de la energia es de arigen fdsil, y el petrdleo aporta 10% menas, lo hace a costas del incremento en la
energia nuclear (Interational Energy Agency, 2010). A pesar de los esfuerzos y de las politicas que las
fomentan, el porcentaje de participacidn de las fuentes renovables de energia sigue siendo el mismo
que en 1980, tan solo 10,7%.

En este contexto, este articulo presenta una visidn general de la energia en el mundo y en Colombia,
y describe brevemente algunas fuentes de energia renovable, resaltando aquellas que tienen mayor
aplicacion en Colombia: la hidroelectricidad y los biocombustibles. Finalmente, hace referencia a las
politicas que promueven las fuentes renovables de energia, enfatizando en aguellos factores que pro-
mueven su uso sostenible,
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Figura 1.

Participacibn de las
diferentes fuentes en
el consumo mundial
de energia para el
periodo 1980 a 2006
¥ proyecciones a
2030. (=] Petrdleo
() Carbdn ()

Gas (m) Biomasa y
residues (V) Nuclear
(#) Hidrdulica.
Construida a partir de
los datos reportados
en Intemational
Energy Agency, 2008;
International Emergy
Agency, 2010.

Consumo de energia y disfribucion sequn la fuente

Segin el Departamento de Energia de los Estados Unidos (U.5. Department of Energy, Energy Information
Administration’), en 2009 el consumo mundial de energia primaria fue 12.171 Mtep (Millones de tonela-
das equivalentes de petrélen), 70% mas que en 1983 y 27% mas que en 1998, Como se menciond ante-
riormente, las fuentes principales de energia son los combustibles fdsiles y de acuerdo con las proyeccio-
nes de |a Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency, 2010) y de la Administracidn de
informacién de la Energia de los Estados Unidos (U. 5. Energy Information Administration, 2011), durante
los siguientes 26 afnos la humanidad seguira dependiendo principalmente de ellos. En Colombia el pa-
norama fue el siguiente: en 2009 el consumo fue 33,7 Mtep, 72% mds que en 1983 pero tan solo 8% mas
que en 19987, La oferta se distribuyd de la siguiente forma de acuerdo con su fuente: el petrileo aportd
£§8%, el gas natural 21%, la hidroenergia 12% v la lefia y el carbdn el 5,5%, Por otra parte el consumo para
el mismo ano tuvo la siguiente distribucidn: gasolina, ACPM y ofros derivados del petrdleo 58%, energia
eléctrica 19%, gas natural 15%, carbdn 8%, lefa y bagazo 7%, v otras fuentes 3% (Colombia. UPME, 2a07).

La Agencia Internacional de Energia establece tres escenarios probables para estimar la demanda
de energia en 2020y 2035. Bajo las politicas actuales serd 14.096 Mtep y 18.048 Mtep respectivamente
{(International Energy Agency, 2010), es decirincrementos de 16% v 48% en 11y 26 afios, lo que muestra
disminucion en la velocidad de crecimiento de la demanda. Sin embargo, bajo el escenario denomina-
do 450, que limita el incremento de la temperatura promedio global a tan solo 2°C, el incremento en
2035 serd 22,5%.

La Figura 1 muestra el aporte de cada una de las fuentes de energia a la demanda de energia primaria
en el periodo comprendido entre 1980 y 2008, ¥ las proyecciones a 2015, 2020, 2030y 2035, bajo las po-
liticas actuales (Intemational Energy Agency, 2008; International Energy Agency, 2010). En ella se obsena
que la participacion del petrdleo disminuird de 43% en 1980 a 28% en 2035, mientras la hidriulica v la
biomasa y residuos participaran con el mismo porcentaje durante esos cincuenta y cinco afos. Los otros
renovables tendrdn una participacion de 3%. El carbdn, el gas y las fuentes de energia nuclear incremen-
tardn su participacion, en 4%, 5% y 6%, respectivamente, Si se adopta el escenario 450, la participacion
de la biomasa y residuos y otras fuentes de energia renovable en 2035 podria serde 23%.

Participacion (%)

L
1% &
L -]

[}

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Ana

1980 1985 1990

1 Datos consultados en mayo 15 de 2012 en hitp:/fwww. tia. gov/ clapps/ipdbpraject/
2Ibidem.
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Segln datos de British Petroleum Co. (BP, 2011), en 2010 la produccidn de petrileo fue 3.914 mi-
llones de toneladas y la relacién reservas produccién proyectan un horizonte de disponibilidad de
46,2 anos. La regidn del mundo con las mayores reservas es Latinoamérica, con una relacin reservas
produccion de 93,9 anos, seguida por el Medio Este con 81,9 anos. Desde 1986, esta relacidn se ha
mantenido por encima de 40 anos, siendo el valor para 2010 €l mayor de ese periodo; lo anterior,
porque a pesar de que el consumo de petrdleo se incrementd en 15,5% entre 1999 y 2010, las reservas
aumentaron en 38%. La produccidn en Colombia en 2010 fue 39,9 Mty las reservas 300 Mt. La relacidn
reservas a produccidn fue 6,5 afios, mientras que en 1999 la disponibilidad era 7.5 afios. El consumo
mundial de petrdleo en 2010 fue ligeramente mayor que la produccion, 4.028,1 Mt, siendo Asia Pacifico
la regidin de mayor consumao, seguida por Norte América, Europa v Eurasia, que en conjunto consumen
80% del total. Latinoamérica consume tan s0lo 7% y Colombia 0,3%. El consumo en Colombia fue 11
ME, menos de la tercera parte de la produccion,

La misma fuente establece que, con respecto al gas natural, las reservas probadas en 2010 fueron
187,1 Tm3, la produccidn 3.193,3 Bm3 y ¢l consumo 3.169,0 Bm3, lo que significa una disponibilidad
cercana a los 59 anos. Las cifras para Colombia en el mismo afo fueron 4.4 Tm3, 11,3 Bm3, g1 m3y
11 afios, respectivamente. Las reservas probadas de carbén son 890.938 Mt, que, de acuerdo con el
consumao, coresponden a disponibilidad para 118 afos, cerca de tres veces 1a del petrileo y dos veces
las del gas natural. La produccién y €l consumao, en millones de toneladas equivalentes de petrileo,
50N 3.731,4 ¥ 3.555,8, respectivamente, Al igual que para el petréleo y el gas natural, la participacidn
de Colombia no es significativa, Las reservas probadas son menos de 0,8% del total mundial, aungue
la produccidn es 1,3%. Sin embargo, petrileo y carbdn son los principales productos de exportacién
del pais.

La Figura 2 muestra los porcentajes de energia de acuerdo con el uso. Aproximadamente s5% de la
energia producida se destina a los sectores transporte e industrial. En 2007, el mayor porcentaje de la
energia en estos dos sectores provino de combustibles liguidos: el sector transporte consumid mas del
50% de la energia proveniente de combustibles liquidos, que cormesponde a 31% de la energia consu-
mida en el sectar (U.5. Energy Information Administration, 2010). Estas cifras justifican gque gran parte
de los esfuerzos que buscan la diversificacion de las fuentes de energia se centren en estos seclores y
combustibles (Marviez, 2010).
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La Figura 3 muestra las emisiones de CO2 de las tres principales fuentes de energia. El petrdleo fue
la principal fuente de estas emisiones hasta zo04, pero a partir de ese afo el carbdn pas a serlo con
una tendencia creciente y un incremento de 58% en el periodo 1999-2009. En ese periodo las emisio-
nes provenientes del petréleo y el gas natural se incrementaron en 8,5% y 25,0%, respectivamente,
mientras que el total aumentd en 30,0%.

Figura 2,

Distribucidn del
uso de la energia
en el consumo
mundial para

¢l aio 2007
(Constryida a
partir de los
datos reportados
en U5, Energy
Information
Administration,
2010 8
International
Energy Agency,
2008).



Figura 3.
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Si se compara con el crecimiento en el periodo 1989-1999, que fue 8,6%, hay razones suficientes
para preacuparse, mas adn si se tiene en cuenta que fue en ese periodo en el que entrd en vigencia el
Protocolo de Kyoto (Organizacidn de las Naciones Unidas, 1998). A pesar de lo preocupante de estas
cifras, la Organizacién de las Naciones Unidas (2010), es optimista ya que “desde 1990 las emisiones
por unidad de produccion econdmica cayeron mds del 26% en las regiones desarrolladas, y un 11% en
las regiones en vias de desarrollo”.

Fuentes de energia renovables

Las fuentes de energia renovables son aquellas que provienen de fuentes no fdsiles e incluyen el vien-
to, el sal, la energia almacenada como energia interna en el aire (aerotérmica), debajo de la superficie
de la tierra (geotérmica) y en el agua (hidrotérmica), la energia de los océanos, la hidrdulica, la big-
masa, los gases producidos en rellenos sanitarios y plantas de tratamiento de aguas residuales y los
biogases (The European Parliament and the Council of the European Union, 200g).

Entre las ventajas de estas fuentes de energia estdn su bajo impacto sin emisién de contaminantes,
la disponibilidad alrededor de todo el planeta, que no causan calentamiento global, la reduccitn de
los residuos generados, la estabilizacion de los costos de la energia v la creacidn de puestos de tra-
bajo (Lee, 2007). S5in embargo, no todas estas caracteristicas son inherentes al hecho de ser de arigen
renovable y en algunos casos, como en el de los biocombustibles de primera generacign, l1a realidad
muestra impactos ambientales negativos, incremento en la emisidn de GHE, incremento en la genera-
cion de residuos y desestabilizacidn de los precios de otros productos relacionados, como por ejemplo
los aceites vegetales v el azicar.

El concepto de desarrallo sostenible implica

..l aseguramiento continuo de condiciones de vida digna con respe-
to de los derechos humanos, mediante la creacidn, expansién, aumento,
refinamiento y mantenimiento del mas amplio posible espectro de opcio-
nes para definir libremente un plan de vida. El principio de equidad entre
las generaciones presente y futura debe tenerse en cuenta para el uso de
los recursos ambientales, econdmicos v sociales. La proteccidn de la di-
versidad es necesaria en términos de ecosistemas, especies y diversidad
genética (Garcia-Semna et dl., 2007).
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¥, obviamente, no todas las fuentes de energia renovable cumplen los requisitos para considerarse
sostenibles, La energia hidraulica aprovecha la energia potencial del agua y es un claro ejemplo de la con-
troversia sobre la sostenibilidad de las fuentes de energia renovables. El efecto sobre uso de la tiemra, las
fuentes hidricas, el impacto social sobre las personas gue deben desplazarse para permitir el desarrollo de
proyectos hidroeléctricos, es una realidad que se vive en Colombia: los proyectos el Quimbao y Porce | son
algunos ejemplos de ello. De acuerdo con la Agencia Intemacional de Energia (Intemational Energy Agency,
2009), para la generacidn de energia eléctrica la hidrdulica es y serd la fuente alternativa mas impaortante,

La biomasa es fuente de la bioenergia, Es la fraccidn de productos, desechos y residuos de arigen
bioldgico, proveniente de agricultura, silvicultura e industria relacionadas, incluyendo pesca y acuicul-
tura, asi como la fraccidn biodegradable de las basuras industriales o municipales (The European Parlia-
ment and the Council of the European Union, zoog). Incluye la produccién de combustibles como biogas,
biohidrégeno, biccombustibles, bioliquidos, biocrudo y biogas de sintesis. Entre las fuentes de energia
renovables, 1a biomasa es lider en el corto plazo (Liang, 2008), sobre tado en el sector transporte.

La energia edlica aprovecha vientos con velocidades entre 4 y 25 m s-1. Serd la energia de mayor
crecimiento en el periodo 2007 a 2030 para |a generacion de energia eléctrica (International Energy
Agency, 2009). La energia geotérmica es la disponible como calor extraido de la tierra, generalmente
como agua caliente o vapor (International Eneray Agency, 2010). La energia solar usa la radiacion v el
calor solar bien sea para la produceidn de energia eléctrica o para calentamiento o enfriamiento. La
mareomolriz aprovecha las mareas y la undomaotriz el movimiento de las olas.

Actualmente, 15% de la energia proviene de fuentes renovables!, con crecimiento anual de 2,8% (L. 5.
Energy Information Administration, zo11). La generacion mundial de energia eléctrica en 2009 fue 18980
billones del kW-h*, de los cuales 19,8% proviene de fuentes renovables, porcentaje que se ha mantenido
casi sin variacion desde 1990, El porcentaje maximo de participacion en ese perodo fue 20,8%, para
los afios 1993 ¥ 1995. La Figura 4 presenta la participacion de las fuentes renovables en la produccidn
de energia eléctrica en el periodo 1990-2009. La hidroelectricidad aporta mds del 0% con una clara
tendencia a la reduccion a expensas del incremento en la energia edlica, 863% entre 1999 y 2009, y en
las energias solar, mareos y undomotriz, 853% en el mismo periodo. Aunque la energia eléctrica obtenida
a partir de la biomasa y los desechos aumentd 32% en es0s afios, tan solo lo hizo 5% enlre 2004 ¥ 2009,
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La energia eléctrica generada en Colombia, durante 2010 fue 56,3 billones de kW-h, 71.3% de fuen-
tes renovables: (98%, hidroelectricidad). Como en el resto del mundo, el porcentaje de la energia eléc-
trica proveniente de fuentes renovables diferentes a la hidraulica es adn muy bajo. En 2009 este por-
centaje fue 3,2% ¥ 1,1%, respectivamente.

Biocombustibles

Teniendo en cuenta que alrededor del 27% de la energia se destina al sector transporte, ¥ que un alto
porcentaje de ella proviene de combustibles liquidos, especialmente gasolina y ACPM, y en menor
proporcidn de combustibles gaseosos, como el gas natural (Narviez, 2010), muchos paises han imple-
mentado politicas para incentivar el uso de biocombustibles (The European Parliament and the Council
of the European Union, 2009; The Senate and House of Representatives of the United States of America,
zo09; Cololmbia. CONPES, zo08).

Un biocombustible es un combustible liguido o gaseoso producido a partir de biomasa (The Euro-
pean Parliament and the Council of the European Union, 200g). De acuerdo con la Terminologia Uni-
ficada de Bioenergia de la FAQ —UBET, por sus iniciales en inglés— (FAQ, 2012), los biocombustibles
se clasifican como combustibles de la madera, agrocombustibles y de co-productos municipales. Los
primeros son todos aguellos derivados de drboles y arbustos cultivados en tierras boscosas o no. Los
agrocombustibles son los derivados de biomasa agricola y de subproductos de cultivos o de la trans-
formacidn industrial de materias primas agricolas. El térming se refiere principalmente a la biomasa de
cultivos cuyo objetivo principal es la produccidn de combustibles. Los Gitimos se producen a partir de
los co-productos sdlidos, liguidos o gaseosos de las ciudades o pueblos,

Los de mayor uso en el mundo son bioetanol y biodiésel, que en Colombia se usan desde el 2005 y
€l 2008, respectivamente, con base en la obligatoriedad que establecen las leyes 693 de 2001, para el
etanol, y 934 de 2004, para el biodiésel. La produccién mundial de biocombustibles en 2010 fue 677
millones de barriles, 120% mds que en 2006. La produccion de bioetanol en ese afio fue 69.6 Mty la
de biodiésel 17.0 Mt, 122% ¥ 169% mads que en 2010 . En Colombia se produjeron 219874 Uy 365555
t. respectivamente . De acuerdo con la Federacion Macional de Biocombustibles de Colombia (zo12a;
2012b ), la capacidad instalada de produccién de bioetanol es s81700 t afie-1 en seis plantas y la de
biodiésel so6000 t ano-1en seis plantas. Esta dltima cifra no incluye la capacidad de produccion de
Clean Energy, 36000t afio”,

La Figura 5 presenta la evolucidn de la produccién de biodiesel, en donde se observa claramente el
crecimiento acelerado de los ditimos ocho afios y que la Unidn Europea es lider, con mis del 60% de la
produccian mundial. 5in embargo, durante los Gitimos afios la velocidad de crecimiento de la produccidn
mundial, y especialmente en Europa, ha disminuido, a pesar de que la velocidad de crecimiento del con-
sumo todavia es mayor que la de produccidn. Las razones de este comportamiento, en el caso del bio-
diesel, son los altos precios de las materias primas y el incremento en las existencias (Flach et dl., 2010).

Perspectivas de las fuentes )
renovables y sostenibles de energia

A pesar de la baja participacidn de las fuentes renovables en la generacidén de energia vy las proyec-
ciones de organizaciones nacionales e internacionales que pronostican incrementos moderados y la
continuacién de la dependencia de fuentes fasiles, las politicas nacionales y de comunidades eco-
nomicas, e iniciativas de organismos como la Organizacion de las Naciones Unidas, promueven la
incorporacidn de los renovables a la canasta energética, con lo que esperan en el mediano y largo
plazo, cambiar la situacidn descrita anteriormente. A diferencia de las politicas iniciales, las actuales
incorporan aspectos en donde el caracter sostenible es indispensable, reconociendo asi los problemas
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evidentes de los primeros esfuerzos en este campo, especificamente los relacionades con los bigcom-
bustibles de primera generacidn.
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La Unidn Europea, a través de la Directiva 28 de zoogy el paguete de cambio climtico busca que en
2020 las emisiones de GHE disminuyan 20% con respecto a las de 1990, que 20% de la canasta ener-
gética provenga de fuentes renovables y que por lo menos 10% se consuma en el sector transporte, y
que la eficiencia energética incremente 20% (Flach ef dl., 2010). A diferencia de la Directiva 30 de 2003,
en esta se establecen condiciones claras para que la produccidén de biocombustibles sea sostenible,
camo por ejemplo, que para 2017 los que se consuman en Europa deben asegurar la reduccidn del
50% en la produccidn de GHE (The European Parliament and the Council of the European Union, 2009).

En Estados Unidos el Energy Sucurity Act de 2007 establece acciones para la seguridad energética a
través de mejorar |a eficiencia de los combustibles en los vehiculos, incrementar la produccién de bio-
combustibles, ahorrar energia incrementando los estandares de iluminacidn, ahorrar energia en edi-
ficaciones y en la industria, y acelerando la investigacion y el desarrollo en energia solar, geotérmica,
marina e hidracinética, entre muchas otras (Sissine, 2007), En el Estandar de Combustibles Renovables
(RFS2 por sus iniciales en inglés), se establece como meta, para 2022, que debe usarse 36 billones de
galones de combustibles renovables por afio en el sector transporte,

Colombia, a través del Documento CONPES 3510 (2008), promueve la produccidn sostenible de bio-
combustibles. A pesar de haberse presentado & y 4 afios después de las leyes que obligan el uso de
bioetanol y biodiesel, propone acciones para que la produccion de estos combustibles no se haga a
cualguier precio. De acuerdo con la resolucion 4892 de 2011 (Ministerio de Minas y Energia, 2011), los
porcentajes maximos de mezcla de etanol y biodiesel con gasolina y diesel, respectivamente, seran de
10%, modificables a partir de 2013, Por otra parte, la resolucidn 180919 del Ministerio de Minas y Ener-
gia (zo10), presenta el plan de accidn para desarrollar un programa para el uso racional de la energia
(URE) y demas formas de energia no convencionales (FENC).

Los programas prioritarios de este plan consideran cuatro sectores: residencial, industrial, comer-
cial, pblico y semvicios, y transporte. En el industrial propone la optimizacion del uso de la energia para
fuerza motriz, calderas, procesos de combustion y la cadena de frio, asi como el URE en PYMEs, entre
otros objetivos. En el de transporte, la reconversidn tecnoldgica, buenas pricticas y modos de transpaor-
te. Las metas de ahorro en energia eléctrica a 2015 en 103 sectores residencial, industral y comercial,
pablico y servicios son de 10,6%, §.3% v 4.4%, respectivamente. En el transporte se propone ahomar
0,44% de energéticos por reconversiGn tecnoldgica de diésel a eléctricos en los buses articulados del
sistema de transporte masivo y una fraccion de los buses y busetas que hardn parte del Sistema Inte-
grado de Transporte Masivo (SITM) de Bogotd v 0.16% por mejores practicas de conduccion y la entrada
en operacion del SITM de Bogotd (Ministerio de Minas y Energia, zo10).
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La Organizacidn de las Naciones Unidas, al declarar 2012 como el afio internacional de la energia
sostenible para todos, plantea como objetivo que los paises desarrollados transformen sus tecnolo-
gias e instalaciones para que sean mds limpias y eficientes, y que los paises en desarrollo las adopten
desde el inicio. Busca asegurar el acceso universal a servicios de energia modernos, duplicar la velo-
cidad a la cual mejora la eficiencia energética y duplicar la participacion de las energias renovables
en la canasta energética. El cumplimiento de estas tres metas permitird evitar, anualmente, Soo0.000
muertes de nifios y ahorrar, en 2030, el 14% de |a energia (United Nations Foundation, 2012).

Conclusion

Las estadisticas de produccidn, consumo y reservas de energia, y las proyecciones de reconocidas ins-
tituciones y organizaciones internacionales que estudian el tema de la energia, demuestran que la hu-
manidad seguird dependiendo de los combustibles fasiles por lo menos durante 25 afios, Sin embargo,
la participacidn de las fuentes renovables de energia en la canasta energética ha crecido en la primera
década del Siglo XXI. A pesar de que entre ellas |a energia hidrdulica sigue siendo la dominante —y la
mas cuestionada por su sostenibilidad—, algunas otras, coma la edlica, muestran un crecimiento no-
table. Las recientes politicas e iniciativas que fomentan el uso de energias renovables, v que en su ma-
yoria corresponde a la segunda versidn de agquellas con las que se inicid la promocion de estas fuentes
de energia, incorporan la sostenibilidad como un requisito fundamental de su desarrollo. Las fuentes
de energia sostenible, como reconoce la Organizacion de las Naciones Unidas, son una oportunidad
para el crecimiento ecandmico, € indispensables para el cumplimiento de los objetivos del milenio.
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Resumen

Usme es la segunda localidad de Bogotd con mayor extensidn y posee las mayores dreas rurales (9.239
Km2) y de proteccién (9.068 Km2), después de la Localidad de Sumapaz. El consume de lefia como fuente
de energia, especialmente en la coccidn de alimentos, es tradicional en las zonas rurales de muchos pai-
ses. La lefia se considera una fuente de energia primaria, lo que significa que se obtiene directamente de
la naturaleza, especificamente de los recursos forestales. Este articulo presenta las implicaciones del uso
de la lefia como combustible en la zona rural de Usme, haciendo énfasis en los aspectos socio-culturales
identificados a partir de un estudio realizado entre 2010 v 2011,

La localidad de Usme

En la actualidad, Usme se configura como la localidad 5 de Bogotd, cubre el 13,2% del drea total; esta
ubicada al sur de la ciudad y tiene una poblacidn estimada de 294.580 habitantes, de los cuales aproxi-
madamente 6.500 5¢ encuentran ubicados en la zona rural. Usme es la segunda localidad de Bogotd con
mayor extension y posee las mayores dreas rurales (9,239 ha) y de proteccion (9,068 ha), después de la
Localidad de Sumapaz, por lo que se considerd una zona adecuada para realizar este estudio por sus
condiciones propias, porque estando en zona de paramo las cocinas sirven lanto para coccidn como para
calefaccién y por su facilidad de acceso. Los estratos socio econdmicos predominantes son el 1 (41,75%)
y el 2 (35,5%). La extension territorial de Usme es de 21.556 ha (13,2% drea total del D.C). Las veredas que
componen la zona rural son: Agualinda-Chiguaza, Soches, El Uval, Chisacd, Margaritas, Arrayanes, Andes,
Mercedes, Curubital, La Unidn, El Hato, Destino, Olarte, Corinto, Requilina, La figura 1 presenta el mapa de
la Localidad s con las veredas que confarman el componente rural,

La zona rural de Usme es muy importante ambientalmente, porque en su mayaria pertenece a los
ecosistemas de bosque de niebla, los cuales son estratégicos por su capacidad para almacenar el agua
que capturan de la neblina y de las nubes. En esta zona, segin los estudios de Mulligan y Burke (zo05),
se calcula la deforestacidn acumulada entre el 73 v el 90%, siendo el crecimiento poblacional la mayor
amenaza, por el incremento en la demanda de los servicios provistos por los ecosistemas (Dolors, Cade-
na y Mareno 2007). Las especies lefosas en esta region pertenecen a vegetacidn de bosques de nieblay
matorrales, como Arboloco (Polymnia ppyramidalis), Encenillo (Weinmannia tormentosa), Acacia (Acacia
decurrens) y Duraznillo (Abatia perviflora) entre otras, las cuales han sido desplazadas por Eucalipto
(Eucalypthus gloobulus) v Pine (Pinus resinosa), o se consideran en peligro de extincidn, entre otras
causas porgue las técnicas utilizadas para coccin generan procesos de combustidn ineficientes.
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Figura 1.

Mapa de Usme
con sus vieredas,
Fuente; Adaptado
de Equipo de
trabajo Agrored
Usre (zoob).
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La lefia y su relacion con los campesinos

Sevilla define el concepto de campesing como

.todo aquel poseedor de una porcidn de tierra que explota directamente
por su cuenta, con su propio trabajo manual, como ocupacién exclusiva o

principal, apropidndose de primera

mano, en todo o en parte, de los frutos

obtenidos y satisfaciendo con estos, directamente o mediante su inter-
cambio, las necesidades familiares (Sevilla, 2006),

Desde la perspectiva de la agroecologia, el campesinado es mas que una categoria histdrica o un

sujeto social, una forma de manejar los recursos

naturales vinculada a los agro-ecosisternas locales y

especificos de cada zona, utilizando un conocimients sobre dicho entorno condicionado por el nivel tec-
nolégico de cada momento histdrico y el grado de apropiacion de dicha tecnologia, generindose asi
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diversos grados de campesinidad y reconociéndolo como sociedades de base energética solar o socieda-
des orgdnicas (Sevilla, 2006).

La poblacién de la 2ona rural de Usme puede considerarse campesina, pues tiene una estrecha relacidn
can la tierra, y en términos generales se considera responsable de su cuidado, y conace que su subsisten-
cia depende, en gran medida, de los recursos que esta provee. Sin embargo, en términos generales, no
puede dejarse de lado como conclusidn la influencia de la cercania de la ciudad a la regién v el estrecho
contacto que se tiene, por lo que podrian esperarse cambios culturales que acerquen a dichas regiones ala
cultura urbana mds que a la campesina, como se evidencia en la vereda Corinto, una de las més cercanas
al pueblo de Usme, en la que la poblacidn ya no usa lena, pues tiene acceso al gas por tubena. Este cambio
cultural ya lo habia reportado también Fals Borda (1973) en sus estudios sobre el campesinado de Boyaca.,

Algunas veredas como Qlarte, Desting y Las Margaritas mantienen una buena organizacion socialy sus
habitantes quieren y luchan por conservar su tradicidn campesing, lo que no significa mantener relacio-
nes estiticas con su ambiente ni con la sociedad, sino més bien capacitarse y capacitar a sus hijos para
generar mejoras en su calidad de vida campesina; esto puede deberse a que el fendmeno de arrenda-
miento de fincas no es tan fuerte en esta regidn, v es muy bajo en las veredas mencionadas.

La lefia se considera uno de los recursos de los ecosistemas que prestan servicios bdsicos a las socie-
dades. El consumo de lefia estd determinado por variables técnicas, econdmicas, ecosistémicas, sociales
w culturales, Es considerada un servicio de suministeo y tiene implicaciones a nivel de bienes matariales
para una buena calidad de vida y para la salud, por ser recurso que sirve para coccidn y calefaccion y
también por tener incidencia en las buenas relaciones sociales (figura 2); esto puede evidenciarse en las
casas campesinas, en las gue la visita se realiza muchas veces en la cocina, dependiendo de la confianza
de la visita, por ser este el sitio mas acogedor (Gonzdlez-Martinez, zoo7).

Algunos estudios reconocen el amplio uso de |a leda como combustible doméstico en muchas regio-
nes y paises a nivel mundial, El estudio de |1, Pérez Arriaga (2002) afirma que “la utilizacién tradicional
de biomasa representa el 10% del total del suministro energético a nivel mundial y s utilizada por 2.000
millones de habitantes, especialmente en paises menos desarmallados”™. Lo anterior significa que un ter-
cio de la humanidad aproximadamente la utiliza, siendo este uso tradicional y basicamente aplicado ala
cocciGn de alimentos. (Pérez Arriaga 2002).

Sin embargo, el uso de la lefia plantea un problema tecnoldgico, ya que en su transformacian la efi-
ciencia en el uso de la biomasa, especificamente en los paises en desarrollo, es inferior al 15%, mien-
tras en los paises desarrollados las tecnologias empleadas permiten un aprovechamiento de hasta el
B0% de su potencial energético (Garcia Y. ef dl., zo01; FAD, 2008).

Figura 2.

Senvicios de los
CCOSISIEMAs y
su relacidn con
la calidad de
wida. Fuente:
Millenium
Ecosystem
Assessment
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Tabla 1.

Produccitn y
consumo de lefa
en Colombia
1958-2009.
Fuente: Adaptada
de informe FAC
Situacidn de

los bosques del
mundo 2001, 2008,
2007, 2004,

De acuerdo con la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), la oferta total de lefia en Co-
lombia en 2007 fue de 15.503 Kbep, la cual se utilizd en su totalidad para satisfacer la demanda interna,
con una participacidn en el sector residencial del 29,48%, con un consumo per edpifa de 0,28 bep/hab.
y una participacién en la demanda total de energia del 7,63% (OLADE, 2008). La tabla 1 presenta la
produccion y consumo de lefa para Colombia entre 1998 v 2009, de acuerdo con los datos de la FAD;
se aprecia en la tabla que la lefa producida se consume en su totalidad en el pais, corrobordndose lo
reportado por la OLADE.

La lefia, si bien es considerada el principal recurso energético para el 80% de los habitantes de la
zona rural de Usme, presenta algunos inconvenientes al ser usada como combustible, entre ellos: tiene
un alto contenido de dlcalis, principalmente potasio; el contenido de humedad y la heterogeneidad de
los materiales afectan el proceso de combustion; y pueden generar altas emisiones de mondxido de
carbono (CQ) y otros inquemados a la atmfsfera (Garcia ¥, ef. dl., 2001). Otros elementos producidos
durante la combustidn de la madera son: los aldehidos, compuestos hidrocarburos policiclicos aromd-
ticos (PAHs), compuestos volitiles como dioxinas, consideradas mutagénicas y en lamafios de parti-
cula con didgmetro <10 micrones son respirables. Trabajos realizados por la World Health Organization
(WHOQ) reportan que la coccin con lefia puede estar asociada al incremento en enfermedades como la
tuberculosis o algunos tipos de cancerincluido el nasofaringeo, el de laringe y el de boca (Torres-Dosal
et dl., 2008; Smith, 2006: WHO, 2009).

Las estufas abiertas de lefia emiten entre 10 y 180 gramos de CO por cada kilogramo de lefa y
pueden producir también didxido de nitrégeno (HO)), didxido de azufre (SO ) y particulados. EL CO
produce efectos peligrosos a la salud al mezclarse con la sangre como son: disminuciGn de los niveles
de oxigeno, lo que afecta el corazdn; y en concentraciones elevadas generan pérdida de conciencia,
dafio cerebral e incluso la muerte, Se ha evidenciado que el contacto con el NO, durante temporadas
pralongadas origina enfermedades respiratorias, especialmente en los nifios menores de cuatro anos.
Por su parte, la exposicién al 50, produce tos, congestion en el pecho, bronquitis, reduccidn en las
funciones pulmonares y aumento en el riesgo prematura de muerte, Las particulas suspendidas, por su
parte, producen pulmonia, asma y bronquitis (Martinez, zo03; WHO, 2009).

Es bien sabido que la leda la wtilizan preferentemente los pobladares que no tienen acceso a otros
combustibles o que no cuentan con los recursos econdmicos para comprarlo. El indice de necesidades
bésicas insatisfechas, gue indica las condiciones de pobrezay miseria en que se encuentra la poblacién,
identificd para la poblacidon de Usme en 2003 que el 14,8% de la poblacidn vive en condiciones de
pobreza y el 2,1% en condiciones de miseria, siendo la segunda localidad, después de Ciudad Bolivar,
con mayor indice de necesidades basicas insatisfechas (UNOHABITAT, Alcaldia Mayor de Bogota,
Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad Nacional, 2008)

Elinforme GEQ Local de Usme (2008) reporta que, entre 1993 y 2005, la poblacién de la localidad tuvo
un crecimiento del 31,8%, pasando de 200.892 habitantes a 294.580, creciendo mas que el promedio de
crecimiento para la ciudad. La densidad pasé de 8,59 a 138,89 hab/ha, lo gue equivale a un aumento del
1.616% en doce afios (UNOHABITAT, Alcaldia Mayor de Bogotd, Instituto de Estudios Ambientales IDEA de
la Universidad Nacional, 2008). Esto podria explicar, en parte, los resultados del informe de Mulligan y
Burke (zoos) con referencia a la presidn sobre la tierra en lo que coresponde a deforestacidn.
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Uno de los fines del estudio fue encontrar alguna relacion entre |as enfermedades respiratorias v la
caccidn con lefa, Para esto, se visitd el hospital de Usme y se indagd sobre las condiciones de salud,
especificamente lo referente a afecciones respiratorias. Los resultados indicaron que los méis afectados
son los nifios y los adultos mayores; esto coincide con los reportes que indican que la contaminacidn
interior, generada en alto porcentaje por procesos de coccidn con ledia, afecta principalmente a estos
dos grupos etdreos. La figura 3 presenta el reporte de atencidn a wsuarios del hospital de Usme
por afecciones respiratorias a junio de 2010. Las enfermedades contempladas incluyen bronquitis,
enfisema y otras enfermedades pulmonares obstructivas cronicas, bronquitis aguda y bronguialitis
aguda, neumonia, otras enfermedades del sistema respiratorio y asma.

A manera de conclusidn

En el estudio realizado en la zona rural de Usme se pudo concluir que la lefia es un combustible de
uso cotidiano en las veredas, independientemente del uso de otros combustibles, Se evidencid que el
81% de la poblacidn wsa lefa, con un consumo promedio mensual de 20,354 kilos; la misma se estd
considerando dentra de la canasta familiar, pues se estin comprando especialmente residuos de
carpinteria, lo que indicaria que en la regidn ya es escaso este servicio ambiental, En las veredas mas
cercanas al casco urbang, los habitantes compran en promedio 61 pipetas de gas al mes, lo que genera
gastos entre $11.000 y $50.000 por familia. £l gas lo usan principalmente para preparar el desayune, por
la rapidez con que estd la comida,

El estudio también evidencid que la poblacidén campesina es consciente de la disminucion de la lefia
en sus alrededores, y un 64% de los encuestados durante el estudio considerd que estd en sus manos
su proteccidn y recuperacion y propusieron alternativas como reforestar, no talar los arboles y tener
otros combustibles alternativos; ademds, plantearon que tanto los gobemantes como los habitantes
son responsables de la conservacidn de la vegetacidn.

El estudio concluyd que, si bien los campesinoes usan la leda como combustible, lo hacen con
las ramas caidas y drboles muertos; por tanto, no se evidencid durante el estudio deforestacién de

13

Figura 3.

Reporte de
atencidn a

USUARGS por
alecciones
respiratorias.
Fuente: Hospital
Usme, 2810,



los bosques por este uso. Sin embargo, las familias prefieren seguir usando la lefa no solo por los
beneficios econdmicos que esta representa, sino por condiciones culturales como son el sabor de la
comida, la rapidez de la coccidn de los alimentos y su mayor permanencia calientes, la calefaccidn
del hogar, ¥ por costumbre. Sin embargo, el consumo puede disminuir, pues se determind gue la
eficiencia de los procesos de coccifn es muy baja, entre el 19 v el 2,3%, entre otras causas por la forma
constructiva de las cocinas y por el tamaiio de los hogares, Este hecho hace que se desperdicien las
buenas propiedades de la lefia como combustible y aumenta su consumo y los costos asociados a él,

Los ensayos de emisidn de gases generados por estos materiales demostraron la presencia de
altos contenidos de dxidos de nitrégeno (NOx), causantes de afectaciones en vias respiratorias, asma,
irritacidm en garganta y 0jos, y que en casos extremos pueden dafar las vias respiratorias.

El uso de materiales como la férmica debe ser estudiado con mayor cuidado, pues en la literatura
se ha reportado la generacion de dioxinas, por la combustién de las grasas y aceites presentes en
estos materiales plasticos, los cuales permanecen y se acumulan en los tejidos vivos causando efectos
adversos en el sistema inmunoldgico, afectando los factores de crecimiento en los nifios y produciendo
dafios sobre el higado y la piel. En los estudios realizados hasta la fecha en Colombia, no se habia
reportado el uso de estos materiales como combustibles para coccidn,

Debido a que los estudios sobre el consumo de lefa en zonas rurales colombianas son escasos,
s¢ sugiere profundizar en algunos aspectos interesantes. En particular en la regidn de Usme podiian
explorarse disefios de cocinas que aprovechen la energia proveniente de los gases de escape para
calefaccitn al interior de los hogares o del agua de consumo, teniendo en cuenta las condiciones
climaticas de la zona de estudio y que es posible, de acverdo a los ensayos realizados, un aumento
entre 2 v 3 grados en la temperatura interior ¢ de la forma del combustible, pues el uso de briquetas
o pellets, podrian disminuir no solo ¢l consumo de lefia sino los efectos nocivos sobre la salud v el
ambiente generados por el material particulado y la materia volatil de la madera verde.

* Cocina tradicional de lefia.

* La cocina como espacio generador de
condiciones de confart para los nifios
pequenos.

Fuenie: Los astores.

34




Referencias

Bogota. Hospital Usme (2o10). Morbilidad por centros y ECV. Informacidn suministrada por el doctor
Javier Carrillo.

Dolors, P.; Cadena, C.; & Mareno, R.D. (2007), Evaluacidn del estadoe de los bosques de niebla y de la
meta 2010 en Colombia, Bogotd, Ediprint E.U.

Equipo de trabajo Agrored Usme (2o06), Caracterizacidn y articulacidn de la dindmica de operacidn de
los actores en lg localidad (5) de Usme para su proyeccidn e incorporacidn en la agrored, Bogota:
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Fals-Borda, O, (1973). El hombre y lo tierra en Boyacd, Bogotd: Antares.

Garcia Y.: Barbolla, A.; Romero, M.: Alejaldre, C.; Gonzdlez, E.; & Jorcano, |. (2001), Tecnologias
energéticas e impacto amblental, Madrid, MeGrave-Hill.

Gonzilez-Martinez, A.C. (2007), La extraccidn y consumo de biomasa en México (1970-2003)
integrando la lefia en la contabilidad de flujos de materiales, Revista Iberoamericana de Economia
Ecoldgica, 6:1-16.

Martinez, M. (zo003), La demanda por combustible y el impacte de la contaminacidn al interior de los
hogares sobre la salud: caso Guatemala, Desarrollo y Sociedad, s1:129-174.

Millenium Ecosystem Assessment. Ecosystemns and Human Well-being: Biodiversity Synthesis.
Washington: World Resources Institute, 2005,

Mulligan, M & Burke, S.M. (2005) DFID FRP Project ZFo216 .Global cloud forests and environmental
change in a hydrological comtext. Final Report. En: hitp:/ fvavw.ambiotek com/cloudfarests

Organizacitn de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacién (FADQ, 2o08), Bosques y
energia: cuestiones clave, Roma, FAD.

Qrganizacidn de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacidn (FAQ, zo01), Situacidn de
los bosques del mundo [Informe), Roma, FAQ,

Organizacidn de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacidn (FAQ, 2008), Situacidn de
los bosques del mundo [Infarme], Roma, FAQ,

Organizacién de las Naciones Unidas para la agricultura v la alimentacién (FAD, 2007), Situacidn de
los bosques del munda [Informe), Roma, FAD,

Organizacidn de las Naciones Unidas para la agricultura y 1a alimentacidn (FAO, 2o009), Sitvacidn de
los bosques del mundo [Informe], Roma, FAD.

Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE, 2008), Informe de estadisticas energéticas, Quito,
Olade,

Pérez, |.I. (2002), Energlo y desarrollo sostenible, Madrid, Universidad Pontificia Comillas.

Sevilla, Eduardo. De la sociologia rural a la egrogcologia. Barcelona: Icaria, 2006,

Smith, K. (2008), Censumeo doméstico de leffa en los pofses en desarrollo y sus repercusiones en la
salud, [revista electrnical, Unysalvia, s7(224).

Torres-Dosal, A.; Pérez-Maldonado, I.; Jasso-Pineda, Y.; Martinez-5alinas, R.; Alegria-Torres, R.; &
Diaz-Barriga, R. (2008), Indoor pollution in a Mexican indigenous community: Evaluation of risk
reduction program using biomarlers af exposure and effect, ScienceDirect, 362-368.

UNOHABITAT, Alcaldia Mayor de Bogota, Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad
Hacional (z008), Usme, Informes GEQ Locales, Bogotd, IDEA,

World Health Organization (WHO, 2o0g), Children’s environmental health indicators: Presenling
regional successes learning for the future. Summary. Geneva-Suiza, World Health Organization.

35




—
on
o
o
o

=]
w

o -

-y modelusﬁtOnce

‘h""‘" =~

en el frabajo’peda n“',
en cléﬁclasmafui% es

F

GERMAN CUBILLOS ALONSO

Quimico, UNIVERSIDAD NACIONAL.
MAGISTER EN INGENIERTA AMBIENTAL.
EDITOR REVISTA INNOVACION ¥ CIENCIA,

gercubillos@hotmail.com




Introduccion

Los pracesos educativos son en esencia interacciones comunicativas mediadas por lenguajes v su
objetivo es guiar al estudiante en la construccion de sus propios conocimientos sobre el mundo desde la
perspectiva de los saberes contemporineos de las disciplinas particulares.

En la ensefianza de las Ciencias Naturales, los profesores necesitan integrar una serie de conocimien-
tos que se relacionan con: jqué ensefar? es decir, con los conocimientos especificos de la ciencia que
ensefan; jedmo ensefar? lo que se refiere a la diddetica de las ciencias; jedmo se construyen y se validan
los saberes cientificos? es decir, |a renovacitn en la concepcidn epistemoldgica de las ciencias y finalmen-
te, con las nuevas concepciones sobre conocimiento, lenguaje y comunicacion que se desprenden de las
clencias cognitivas, principalmente de la psicologfa cognitiva, v de las teorias del discurso como evento
comunicativo fundamental. Es en esta linea de acercamiento en la que podemos considerar la dindmica
de la comunicacidn en el aula y sus elementos constituyentes: el profesor, el alumno, &l abjeto de cona-
cimiento, el discurso diddctico y el microentorno social.

Dos conceptos relacionados directamente con este dmbito de la comunicacidn en el aula son: el de
lenguajes especializados v el de competencio comunicativa, Los lenguajes especializados son agquellos
en los que estd estructurado el discurso de las ciencias, es decir el discurso cientifico. La descripcitn que
hace Helena Calsamiglia (zo00: 4) de este discurso es mds pertinente que una simple definicidn:

El discurso cientifico se ha ido configurando a través de las particulares
condiciones de produccidm e interpretacion de sus textos. Teorias y
modelos, explicaciones, descripciones y demostraciones se formulan y se
construyen a través de un registro especializado que se manifiesta en todos
los niveles de expresidn lingliistica: desde el microtextual (ferminologia,
preferencia por determinadas construcciones sintdcticas) al macrotextual
(@éneros v pautas muy estrictas, restricciones estilisticas; midxima
economia y precision, neutralidad, objetividad y despersonalizacidn, etc.)
El acceso a este particular uso del lenguaje no solo requiere una disciplina
¥ un entrenamiento sistemdtico —administrados en la formacidn superior
universitaria— sino una dedicacidn al campo de investigacidn que exige
trabajo paciente, largo v arduo. El alto coste de la preparacidn tiene su
contrapartida en la adquisicién de una competencia cognitivo-lingliistica
muy especifica, que estd alejada de la comprensién y del uso comiin
de la lengua del hablante medio, tanto por su abstraccidn como por su
combinacidn con lenguajes formales.

37




En cuanto a la competencio comunicativa, ha sido definida de miltiples formas pero agui solo vamos
a retomar tres definiciones. La primera es la de D. Hymes (1971) que la define como “un conjunto de
habilidades y conocimientos que permite que los hablantes de una comunidad lingiistica puedan
entenderse”, La segunda es 1a de G, Alvarez (1995: 5-14), quien para definira plantea que:

..todo acto comunicativo entre dos o mas personas en cualguier situacin

de intercambio estd regido por reglas de interaccion social, las que
define como “guién habla a guwién (interlocutores), gué lengua (variedad
regional, variedad de edad, sexo o estrato social), dénde (escenario),
cudnde (tiempa), acerca de gué (topico), con qué intenciones (propdsita) y
consecuencios (resultados),

La tercera es la de A Ullea (1984: 18-1g) quien dice:

..la competencia comunicativa estd compuesta por la competencia
Linglistica y la competencia Ideoldgica, de manera gue no basta entonces
con producir oraciones gramaticalmente corectas, sino discursos que
ante todo respondan a las necesidades reales de la comunicacion en una
sociedad determinada y sean coherentes con los sistemas normativos que
los regulan,

Con base en estas definiciones podemos dejar claro que la interaccidn comunicativa que nos interesa
&5 la que establece un profesor con sus alumnos, en unas dreas particulares (en nuestro caso las de
Ciencias Naturales) y enun estado de desamollo académico particular, en el aula o en los laboratorios y en
las practicas, sobre temas especificos con la intencidn de que los estudiantes transformen y/o accedan
a los saberes de su especialidad.

Lenguaje y conocimiento
L. Wittzenstein (2012: 81) afirma en su obra fundamental el Tractotus Logico-Philosophicus:

5.6 Los limites de mi lenguaje significan los limites de mi mundo,
5.62 Que el mundo es mi mundo, se muestra en gue los limites del lenguaje
(el lenguaje que yo sdlo entiendo) significan los limites de mi mundo.

Por otra parte, actualmente las investigaciones en Ciencias Cognitivas van mds alld en cuanto
a la relacidn entre lenguaje y conocimiento. Estas investigaciones llegan a la conclusidn de que para
apropiarse de cualguier aspecto de la realidad se necesita poder representarselo de alguna manera, Por
representacidn se entiende: cualquier notacidn, imagen, signo, conjunto de simbaolos u objeto material
que estd “en lugar de” aquel aspecto del mundo extenor o intenar que se quiere condcer,

Las representaciones pueden ser internas o externas. Las representaciones intemas las podemos
denominar “representaciones mentales”, Estas representaciones mentales a su vez pueden cormesponder
a la aprehensién de un objeto efectivamente presente (percepcidn); reproduccidn en la conciencia de
percepciones pasadas (recuerdos); anticipacidn de acontecimientos futuros (prediccin, imaginacian),
construccidn de representaciones inéditas (imaginacidn, suefios, alucinaciones, creacidn),

Las representaciones mentales pueden ser principalmente de dos tipos: aguellas que se relacionan
con |o representado por analogio de estructura y aquellas que se construyen coma discurso lingiiistico es
decir, por medio de propoesiciones. Las primeras pueden ser modelos mentales e imdgenes.
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Aparentemente, de acuerdo con el texto anterior, [as representaciones proposicionales corresponderian
a algin lenguaje del que habla Wittgenstein; no obstante, no se trata de cualquier lenguaje sino del
lenguaje de la mente (no consciente) que se ha denominade el menfalés y que no cormespande a ninguna
lengua natural aungue segdn la teoria sus enunciados se pueden traducir a todas.

Las personas no piensan en inglés, espafiol, chino o apache, sino en el lenguaje del pensamiento. Es
probable que este lenguaje se parezca en parte a todas estas lenguas; seguramente dispone de simbolos
para representar conceplos, y estos simbolos estin organizados para representar quien hizo qué a quién...

“Asi pues conocer una lengua es saber cdmo traducir el mentalés a ristras de palabras y viceversa™
(Pinker, 5., 1995: 85). “Este ‘mentalés’ seria el equivalente de las cadenas de unos y ceros, relacionadas
por las reglas del dlgebra booleana que constituyen el cddigo de nuestros ordenadores” (Moreira, A,
et dl., 2000: 3).

El mentalés, en una primera aproximacion, se puede relacionar con la hipdtesis de Chomsky que
plantea la existencia en [os seres humanos de la “facultad del lenguaje”.

La mentefcerebro humana es un sistema complejo convarios componentes
en accidn reciproca, a uno de los cuales podemos llamarle «facultad
del lenguajes, Este sistema parece ser exclusive de la especie humana,
en lo esencial y comin a los miembros de la especie. Una vez provista
de datos, la facultad del lenguaje determina una lengua particular: el
espanol, el inglés, etc. Esta lengua a su vez determina un amplio espectro
de fendmenos potenciales que van mucho mas alli de los datos recibidos.
(Chomsky, N., 1992: 37).

Como fendmenos de lenguaje que son, esas representaciones proposicionales estin estructuradas
mediante unas reglas combinatorias (sintaxis propia del mentalés==sintaxis de la lengua natural), son
abstracciones sin relacién analtgica con lo representado v admiten mds de una representacion (distintas
personas, distintas lenguas, distintas representaciones).
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Al respecto dice Chomsky (1992: 38):

Debo mencionar que estoy empleando el término «lenguas para referirme
aun fendmeno individual, a un sistema representado en la mente/cerebro
de un individuo en particular. 5i pudiésemos hacer investigaciones lo
suficientemente detalladas, encontrariamos que no hay dos individuos
que compartan exactamente la misma lengua en este sentido, ni siquiera
mellizos idénticos que hubieran crecido en el mismo ambiente social,
Dos individuos pueden comunicarse en la medida en que sus lenguas se
parecen lo suficiente,

El complemento de esta cita es que no existen dos personas que tengan los mismos conocimientos
aunque se hayan desarrollade en experiencias sociales y académicas exactamente iguales pues sus
representaciones del mundo no son idénticas.

Los modelos mentales, por su parte, se pueden definir como estructuras mentales personales que
son andlogos estructurales de estados de cosas, eventos u objetos del mundo (interior y exterior) con
los cuales la persona percibe, entiende, explica y predice ese mundo y toma las decisiones para actuar
en &1, La fuente de estos modelas es la experiencia existencial del individue, es decir la percepcidn, la
informacién a través de discursos, las relaciones con el mundo social y cultural y la imaginacién que
inventa, edita y aporta los "efectos especiales”. Estos modelos mentales se mantienen y se afianzan en
la medida en que funcionan para el individuo.

Dentro de las caracteristicas generales mas importantes de los modelos mentales se propanen las
= siguientes:

1. Los modelos mentales son incompletos;

2. lahabilidad de las persanas para “ejecutar” “rodar” sus modelos es muy limitada;

3. los modelos mentales son inestables: las personas olvidan detalles del sistema modelado,en
particular cuando esos detalles (o todo ol sistema) no es utilizado por un cierto tiempo;

4. los modelos mentales no tienen fronteras bien definidas: dispositivos y operaciones similares
son confundidos unos con olros;

5. los modelos mentales son “no-cientificos™ reflejan las “supersticiones™ y creencias de las
personas sobre el sistema fisico;

6. los modelos mentales son parsimoniosos: frecuentemente las personas optan por operaciones
fisicas adicionales en wez de una planificacidn mental que evitaria dichas operaciones; las
personas prefieren gastar mas energia fisica a favor de menor complejidad mental. (Norman, D.,
1983, citado por: Moreira, A et dl., 2002:10).

Al definir los modelos mentales como andlogos estructurales del mundo, se quiere enfatizar que es
su estructura la que comresponde a la estructura de la situacidn representada, por lo tanto no es con-
vencional y arbitraria como lo es una proposicidn ni tampoco se puede decidir sobre ellos entre falso y
verdadero como si se puede hacer con una proposicidn, En esta definicidn se entiende por estructura
un canjunto de elementos que constituyen un toda, relacionados de una manera particular. Es decir,
una estructura estd constituida por elementos y relaciones.

Nos emociona

cuando lo que
llevamos , www.4-72.com.co

emaociona
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En psicologia cognitiva se propone que todas las personas percibimos el mundo v razonamaos con
modelos mentales entendidos como blogues de conocimiento que pueden ser combinadas y recom-
binados en el praceso cognitivo. Ademas, que el discurso con el cual comunicamos nuestros razona-
mientos y conocimientos sobre el mundo estd determinado tambi&n por nuestros modelos mentales,

En el dmbito académico universitario estas hipdtesis sobre conocimiento, lenguaje y representacidn
son de trascendental importancia, pues determinan una vision sobre la relacidn pedagdgica profesor
alumno en la que se acepta que el estudiante ya trae unos saberes, por lo tanto, unas representaciones
del mundo relacionadas profundamente con su lenguaje; v el profesor, por su parte, trae las suyas. El ob-
jetivo del profesor en |a formacidn universitaria es transformar esas representaciones del alumno, de tal
manera que al final de su carrera se haya apropiado de un lenguaje y de unas representaciones sobre el
mundo aceptadas por la mayoria de la comunidad cientifica, que le permitan ejercer la profesidn que ha
elegido con buenas posibilidades de éxito, Esto significa que pueda integrarse a las actividades social-
mente productivas en que participa su disciplina y pueda producir aportes culturales propios en su area,

iCudl es el conflicto central que se presenta en la blsqueda de
este objetive? Que los conocimientos y creencias que el estudian-

te trae, es decir sus representaciones del mundo v el lenguaje con "F. pE‘SﬂI’ dl':"| HIJEII'"'E' EUI'IEIEITIE‘IT"N

el que los expresa, en general no corresponden a los de la ciencia de Bachelard a | ict lodi
contempordnea. Esos conocimientos y ese lenguaje corresponden a €& bachelard a la epistemo ugla

los de la vida cotidiana y a las simplificaciones que se han realizado Yad la investi gatiﬂn pedaqéqi Cd,
en el proceso académico de la educacin bésica y media donde, ya actualmente parece mas
sea por falta de preparacidn tedrica del profesor o por las necesanas acertado y real . en |UI:.]E rde
simplificaciones realizadas para poner los conocimientos al nivel del -
desarrollo intelectual y linglistico de los estudiantes, estos conaci- Fll'l:lpﬂli”lEJ? |a desfruccion f’j? los
mientos quedan completamente distorsionados y descontextualiza- conocim IEF'Ih:IS ma I d El'il uiri d 05
dos. por los estudiantes [objetivo
El profesor universitario inicia el trabajo pedagdgico partiendo de que no se sahe si sp pu ede
Sus propias reqtes?nlacmfles que deben correspnnlder ampliamente Iugra F]. ptan tear mas bien su
con las de la ciencia erudita, va que es un experto; establece la co- : ; B TE
municacién en un lenguaje que es en parte especializado y en parte identificaci on, evd luaci on,
cotidiano, intentando proponer y trabajar claramente los modelos de crifica Y contextualizacion para

la disciplina. Ahl puede ocurrir el primer rompimiento de la comunica- pUSfEri UI'ITIEFI'I'E‘ Si |JF'EI pﬂnEr |a
cidn. ;Por qué? Pues lo mas probable es que el estudiante novato no s "
entienda ese lenguaje ni logre acercarse a las representaciones que se £ons fr LCCIVT d £ |EI S IUEVO S 2.
le estdn proponiendo, pues chocan con las que ya posee o no puede
integrarlas a sus modelos mentales. Toda percepcion del mundo y de
la cultura, dentro de la cual estin las representaciones y los discursos de la ciencia, las percibimos desde
lo que ya tenemos en la cabeza.

Este fendmeno fue propuesto y caracterizado ampliamente por Gaston Bachelard bajo el concepto

de “obsticulos epistemoldgicos”, cuya interpretacién mas condensada es: aquellos conocimientos v
creencias que impiden la construccion de los nuevos conocimientos cientificos. En *La formacion del
espiritu cientifico”, frente a estos obstaculos hace la propuesta clave: “En efecto, se conoce en contra
de un conocimiento anterior, destruyendo conocimientos mal adquiridos o superando aquello que, en
el espiritu mismao, obstaculiza a la espiritualizacion” (Bachelard, G., 1984: 15).

A pesar del aporte fundamental de Bachelard a la epistemologia y a la investigaciin pedagdgica,
actualmente parece mas acertado y real, en lugar de proponer la destruccion de los conocimientos
mal adquiridos por los estudiantes (objetivo que no se sabe si se puede lograr), plantear mas bien su
identificacion, evaluacidn, critica y contextualizacion para posteriormente si proponer la construccion
de los nuevos, Se parte de los modelos mentales del estudiante y se debe llegar a nuevos modelos
mentales que se espera estén lo mas cerca posible de los modelos conceptuales de las ciencias.
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Los modelos conceptuales son representaciones externas, compartidas por una determinada co-
munidad y consistentes con el conocimiento cientifico que esa comunidad posee. Estas representacio-
nes externas pueden materializarse en forma de formulaciones matematicas, verbales o pictdricas, de
analogias o de artefactos materiales. Un artefacto simulando 1a estructura de doble hélice del DNA, la
analogia entre el atomo de Rutherford y el sistema solar o las formulaciones matematicas del modelo
de concha en la Fisica Nuclear son ejemplos de modelos conceptuales (Moreira, A, ef dl, 2002: 10).

Aparentemente, cuando una persona recibe nueva informacidn, se da una interaccion entre lo que
ya conoce ¥ la informacidn recibida. En este proceso es posible que ocurran cambios en los conoci-
mientos que la persona tiene. Si esto se da, es posible plantear que hubo aprendizaje y uno de los
elementos de este aprendizaje corresponde al cambio de sus modelos mentales.

Dentro del campo del constructivismo este cambio en los modelos mentales corresponderia a lo que
se denomina un aprendizaje constructivo, para el que se pueden acoger como factores que lo propician
los que resume |. Parra (2003: 77) asi:

*  Que el conocimiento que se presenta tenga una organizacién conceptual adecuada al nivel de
desarrollo del estudiante (estructura légica y conceptual).
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*  Que el conocimiento que 5e presenta tenga en cuenta las estructuras de conacimiento prévio
que ya posee el estudiante (conacimientos previos).

*  Que el conpcimiento que se presente y la manera como se presente genere en el estudiante
una actividad cognitiva relacionada con los mecanismos de equilibrio y desequilibrio cognitivo
(cambio conceptual).

Con base en estos aspectos tedricos es posible proponer algunas reflexiones pedagdgicas.

En primer lugar, que es indispensable conocer a partir de herramientas especialmente disenadas,
cudles son los modelos mentales de los estudiantes en relacién con los conocimientos cientificos par-
ticulares gue s& van a proponer en ¢l trabajo pedagbgico. En Quimica, por ejemplo, ;cudl es el modelo
mental de dtomo, molécula, elemento, compuesto, reaccién quimica, peso, masa, densidad, tempera-
tura, enlace, pureza, mezcla, solucidn, etc.? En Fisica algunos de los conceptos bisicos serfan: masa,
energia, fuerza, campo, trabajo, conservacidn, equilibrio, escalar, vectorial, etc.

En segundo lugar que, después de conocidos los modelos mentales de los estudiantes, el profesor
deberia tener muy claros los modelos conceptuales de la ciencia para es0s mismos canceptos, pues se
trata de cambiar los del estudiante para acercarlos a los de la comunidad cientifica.

En tercer lugar, gue serd necesario seleccionar la o las estrategias pedagdgicas acordes con los
modelos conceptuales particulares,

¥, en cuarto lugar, serd necesario decidir los mecanismos de comunicacidn, acordes con todo lo an-
terior, que el profesor deberia utilizar para producir el cambio. ;Utilizard representaciones pictiricas,
objetos-modelo, ecuaciones matematicas, representaciones lingliisticas, simulaciones de computador?

Finalmente, el profesor debera desarrollar las actividades pedagdgicas y evaluar el cambio producido
en los estudiantes, es decir, detectar, con las herramientas adecuadas, ¢l cambio o sustitucion de los
modelos iniciales y el nivel de apropiacian de los nuevos modelos conceptuales.

Ensayo de definiciones y conclusiones

Hemos utilizado el enunciado modelos conceptuales para referimos a las representaciones del mundo
que esperamos que los estudiantes construyan y apropien en el trabajo pedagdzgico; entonces, vamos a
ensayar una definicidn: son representaciones externas analdgico-estructurales o proposicionales, de sis-
temas, abjetos y fendmenos fisicos, naturales o artificiales, gue han sido elaboradas y son compartidas
por las comunidades cientificas, que permiten la descripeidn, la explicacidn v la prediccién de los siste-
mas, objetos y fendmenos considerados. Definidos de esta manera, los modelos concepluales pueden
serimagenes, objetos materiales, ecuaciones y formulaciones verbales.

Ampliando el ensayo de definicién anterior, los modelos conceptua-
les serian: estructuras representativas de un sistema natural, antificial o
tedrico con el cual guardan una relacion de analogia, similitud, parecido
o descripcidn, La estructura tomada como modelo tiene un valor hewris-

“fodo modelo conceptual es
elaborado por expertos, no es ni

tico, es decir, es una invencidn explicativa y predictiva que permite argu-
mentary obtener conclusiones. Aqui, ampliando una definicidn anterior,
entendemos por esfructura al conjunto de elementos relacionados entre
si, de acuerdo con um orden, unas reglas y una ldgica particulares, no
habiendo ningin elemento aislado, que conforman un todo coherente,
Representar en esta definicidn es disponer sobre |a mente, sobre la hoja
de papel, en el computador o sobre el escenario tridimensional de la
realidad un conjunto de elementos de tal forma que algunas de las re-
laciones de determinacién, causalidad, jerarquia, similitud, vecindad,
simetria, implicacidn, exclusién, dependencia, etc., queden expresadas,
se hagan visibles.
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El modelo puede construirse como representacidn simplificada de una teoria o como representa-
cidn simplificada de la realidad o fragmento de la realidad de la que se quiere explicar y/o predecir su
compartamiento, De esto resultan las primeras conclusiones: fodo modelo conceptual s elaborado por
experfos, no es nf la realidad ni la teoria sino solo una de sus representaciones; es una simplificacidn de
sistemas mds complejos: debe permitir la explicacidn v la prediccidn: debe poderse contrastar intersubje-
tivamente mediante las procedimientas propios de las comunidades cientificas.

MODELOS MENTALES MoDELOS CONCEPTUALES
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Por otra parte, si la estructura-modelo es una representacidn simplificada de la realidad puede haber
varas teorias para el mismo modelo y éstas se deben poeder contrastar para investigar cudl explica mds
satisfactoriamente el modeloy, por su mediacidn, la realidad. Simultdneamente, para una misma tearia se
pueden proponervarios modelos que pueden dar cuenta satisfactoriamente de la teoria o de partes de ella.

Finalmente, proponemos una representacidn a través de un mapa conceptual de los dos tipos de
modelos.
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Resumen

El presente articulo expane a sus lectores el concepto y naturaleza del Derecho a la Educacidn desde la
interpretacidn de la Corte Canstitucional de Calombia, la cual considera que se trata de un servicio pablico
con cardcter de funcidn social, otorgdndole dos dimensiones a saber: 1. Como Derecho Econdmico, Social
y Cultural; ¥ 2. Como Derecho fundamental. El derecho a la educacidn es derecho fundamental pues se
deriva de la esencia del ser humano materializando su dignidad, y proporciondndole herramientas que
alcancen su realizacion como persona. Sin embargo es tomado también como DESC (Siglas de Derecho
Econtmice, Social y Cultural), va que su titular, es decir quien disfruta y ejerce el derecho, s beneficiario
de un servicio piblico con obligaciones prestacionales por parte del Estado. También se indica que la
responsabilidad de la prestacidn del Derecho estd en cabeza del Estado, pero debe esta complementarse
can la responsabilidad de la familia y la sociedad.

Introduccion

La educacion es un fendmeno de los mas esenciales en la vida humana desde los tiempos primitivos, En
nuestros dias abarca cada vez mas espacio el campo de la educacidn entendida como el equipamiento
para la accidn entre los individuos en sociedad; casi puede decirse que el nivel de sociabilidad depende
del grado de educacién de sus integrantes (Colombia, Corte Constitucional, 1993).

En la Constitucion anterior a la de 1991 €l derecho a la Educacién no se consagraba en forma clara
y expresa, como hoy. Para ese tiempo debia deducirse del concepto de libertad de ensefianza, ya que
se consideraba como implicito alli,

La Constitucidn vigente examina de forma mucho mas amplia el derecho a la Educacién porque lo
examina en sentido bilateral, “tanto desde el dngulo de quien imparte la educacion, como también de
quien la recibe, caracterizando la educacién como un servicio pablico que tiene una funcidn social,
vale decir, que la perfila como una actividad que hace parte de los cometidos que se impone el Estado
con la finalidad de proporcionar el bienestar general v €l mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion™ (Colombia, Corte Constitucional, 1994).
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Ahora, la educacidn vista como servicio pablico hace parte del conjunto de finalidades sociales que
persigue el Estado, aunque su prestacidn no responde al criterio de un monopolio oficial, pues también
puede ofrecerse “por comunidades organizadas o por particulares” (Colombia, Corte Constitucional,
1994). Pero lo que realmente importa es que se trata de una carga ineludible del Estado que contempla
su regulacién, “control v la vigilancia de la prestacion de tales servicios puablicos, es decir, la
responsabilidad de asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del pais, de manera que se
puedan lograr ambiciosas conquistas sociales que el Estado debe cumplir, como las que tienen que
ver con el bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de toda la poblacidn™ (Colombia,
Corte Constitucional, 1994).

Es de entenderse que el acento de la funcidn social se refiere a “la educacién” més que al
compromiso del poder plblico de tenerlo como un servicio que interesa a todos, Es el servicio pablico
una nocidén gue en el Estado Social de Derecho es resultade del acrecimiento de la administracion
plblica. El texto constitucional consecuente con lo anterior tiene como un derecho fundamental la
libertad de ensefianza, de aprendizaje, de investigacidn y catedra, que de manera general comprende
las expresiones de la libertad para educarse, situando a este derecho en el mas alto rango de los
“privilegios” del individuo y de la persona en |a sociedad (Colombia, Corte Constitucional, 199.4).
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Aplicacion dEI principio de subsidiariedad por parte
de IE tado y la obli g cion de derecho-deber de sus titulares

La educacidn no es una abligacidn exclusiva del Estado, sino que, por dispasicidn de la Carta y con
ocasion del principio de subsidiariedad, es una responsabilidad conjunta entre éste, la sociedad y la
familia, v un desarrollo de éste con caricter de derecho-deber que genera para las partes del proceso
educativo obligaciones reciprocas de las que no pueden sustraerse porque de esta forma se materializa
su nicleo esencial (Colombia, Corte Constitucional, 1997a). Hay también, aunque a otro nivel, una
responsabilidad compartida entre [a Nacidn y las entidades territoriales “en la direccidn, financiacion
y administracién de los servicios educativos estatales, en los rminos que senale la Constitucion
y la ley”, que se traduce en un mecanismo de descentralizacion y distribucion de competencias y
responsabilidades en la ejecucién de las etapas que supone el ejercicio de la actividad educativa
(Colembia, Corte Constitucional, 1997a).

En diversos pronunciamientos la Corte ha sostenido que el derecho a la educacion participa como
derecho fundamental porque resulta propio de la esencia del hombre, ya que realiza su dignidad;
ademds porque estd reconocido expresamente en la Carta Politica, y se encuentra amparado por
tratados internacionales suscritos por nuestro pais. En efecto, el derecho a la educacién debe
entenderse como factor de desarrollo humano, su ejercicio es ung de los elementos indispensables
para gque el ser humang adquiera herramientas que le permitan en forma eficaz desempenarse en el
medio cultural que habita, recibir y racionalizar la informacidn que existe a su alrededor y ampliar sus
conocimientos a medida que se desarrolla como individuo (Colombia, Corte Constitucional, 1997a).

De igual forma se ha reconocido en 1a educacidn “una de las herramientas fundamentales con que
cuenta el ser humano para lograr su proyeccidn en la sociedad, al tiempo que le facilita la realizacion
de derechos esenciales™ (Colombia, Corte Constitucional, 19g7a), razones por las cuales se ha hecho
énfasis en la obligacidn, en primer lugar del Estado, de ofrecer las garantias necesarias para que las
personas puedan ingresar a una institucidn educativa; después, la propia Constitucién le asigna a la
sociedad y a la familia responsabilidad de la educacin (Colombia, Corte Constitucional, 1957a).

Es notable que, por hallarse la educacidén ubicada en la categoria de los derechos fundamentales,
los ciudadanos colombianos, como titulares de ese derecho, disponen de los instrumentos que la
hacen inmediatamente exigible frente al Estado o a los particulares que prestan ese servicio plblico,
debido a lo cual la accidn de tutela es un mecanismo apropiado para neutralizar aquellas acciones u
omisiones que comporten la negacitn de las prerrogativas en que consiste el derecho (Colombia, Corte
Constitucional, 1997a).

De forma reiterada la jurisprudencia constitucional ha privilegiado la proteccidn del derecho
fundamental a la educacién, dejando sin efecto aguellas medidas tendientes a ponerlo en riesgo o a
hacer nugatorio su ejercicio. De esta manera, la Corte Constitucional ha decidido a favor de los derechos
fundamentales cuando se oponen derechos de orden econdmico. Lo anterior, teniendo como premisa
inicial que los intereses econdmicos de las instituciones podrdn ser garantizados y protegidos por
vias menos gravosas como son los procesos ordinarios o ejecutivos. Esto lleva a deducir que, cuando
se presenten conflictos bajo dichos supuestos, el derecho a la educacidn tendra cardcter prevalente
(Colombia, Corte Constitucional, 2005).

Entre derecho fundamental y derecho
econdmico, social y culfural: lo personal y lo suual

La Corte Constitucional de Colombia establecid en su Sentencia nimero T-108/93 que el derecho a la
educacidn no debe ser limitado a una categoria, por el contrario posee una doble connotacian, que le
permite tratar el derecho a la educacion como un derecho econdmico, social y cultural, y a la vez ser
un derecho fundamental, lo que obedece a una interpretacidn en conjunto de la carta politica v de la
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normatividad constitucional, agregando ademds que la existencia del derecho no es estitica, y no
desconoce la realidad de los derechos humanos en la vida social, que son, en verdad, de los gue se
ocupa el orden constitucional.

El doble cardcter anotado del tratamiento que a la educacidn otorga la Carta Politica impone a su
intérprete |a obligacion de determinar las relaciones imperativas o de jerarquia entre las dos garantias:
de una parte como derecho fundamental inherente a la persona humana; v, de la otra, como uno de los
Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales (DESC), que la sitda en el plano de acreedora del semvicio
pablico educativo en tanto titular de un derecho asistencial o de |a segunda generacidn (Colombia,
Corte Constitucional, 2005).

Puede reflejarse la dualidad de conceptos en que el derecho subjetivo a la educacidn posee una
particular importancia, en cuanto que conslituye el supuesto basico para que una persona pueda
ejercer eficazmente otros derechos, a los cuales no tendria acceso de otra manera, como los derechos
al trabajo, al libre desarrollo de la personalidad, en fin, al ejercicio pleno de las libertades individuales;
¥, por supuesto, a la igualdad ante la ley, cuya expresidn genuina consiste en reconocer a todas las
personas los mismos derechos y otorgarles las mismas oportunidades, sin ninguna discriminacidn. La
educacidn es un factor esencial en el plano de la igualdad, hasta el punto que su ausencia consagra
con frecuencia un motive de diseriminacién (Colombia, Corte Constitucional, 1994).

Conclusiones

La Constitucidn Palitica de Colombia establece que la educacidn es un derecho de la persona y un
senvicio plblico que tiene una funcidn social. La finalidad atribuida a ella por la Carta Fundamental es
la de acceder al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, v a los demds bienes y valores de la cultura,
La misma disposicidn superior prescribe que la educacidn formard a los colombianos “en el respeto a
los derechos humanos, a la paz v a la democracia; v en la prictica del trabajo v la recreacifn, para el
mejoramiento cultural, cientifico, tecnoldgico y para la proteccidn del ambiente”™. Sefala la Constitucion
que le corresponde al Estado “regular y ejercer la suprema inspeccion y vigilancia de la educacién
con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la mejor formacidn moral
y fisica de los educandos; garantizar el adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a los menores
las condiciones necesarias para su acceso y permanencia en el sistema educative™ (Colombia, Corte
Constitucional, 2z003). Esa facultad de inspeccién y vigilancia le corresponde al Presidente de la
Repiblica, segln lo dispuesto por el articulo 189, quien podra delegar estas funciones en el Ministerio
de Educacidn Nacionali.

En el afio 2007 la Corte Constitucional reiterd que la educacidn es un derecho v un servicio de vital
importancia para sociedades como la nuestra, por su relacidn con la erradicacion de la pobreza, el
desarrollo humanoy la construccidn de una sociedad democratica, Es por ello que la Corte ha indicado
que este derecho, en particular, es

.(I) una herramienta necesaria para hacer efective el mandato de
igualdad del articulo 13 superior, en tanto potencia la igualdad de
oportunidades; (1) es un instrumento que permite 1a proyeccién social
del ser humano y la realizacion de sus demads derechos fundamentales;
(1) &5 un elemento dignificador de las personas; (v) es un factor esencial
para el desarrollo humano, social y ecandmico; (V) es un instrumento
para la construccidn de equidad social, v (wvi) es una herramienta para el
desarrollo de la comunidad, entre otras caracteristicas (Colombia, Corte
Constitucional, zo11).

1. El Deceeto 698 de 1993 establece la delegacidn del Presidente de La Repdblica en ¢l Ministro de Educacién Macional de las funciones
de inspeccidn y vigilancia que en relacidn con la educacidn supetior establecen los asticulos 11y 32 de la Ley 30 de 1992,
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Asilas cosas, posee el derecho a la educacion una interpretacidn inmediata de derecho fundamental
y derecho social, pues se entiende que el Estado, en relacidn con el derecho fundamental a la
educacidn, debe propender por su prestacidn en adecuada forma, no s6lo por tratarse de un derecho
fundamental que estd obligado a garantizar, sino también porque su obligacién se encamina a crear
y desarrollar mecanismos que garanticen este derecho, ademds de fomentary permitir el acceso a los
mismos (Colombia, Corte Constitucional, 2zo11).

Asi mismo, la educacidn comprende cuatro dimensiones de contenido prestacional como derecho
social:
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..[1) obligacién del Estado de crear y financiar suficientes instituciones
educativas a disposicidon de todos aquellos que demandan su ingreso
al sistema educativo, abstenerse de impedir a los particulares fundar
instituciones educativas e invertir en infragstructura para la prestacion
del servicio, entre otras; (1) la accesibilidad, la obligacién del Estado de
garantizar el acceso de todes en condiciones de igualdad, la eliminacién
de todo tipo de discriminacién, y facilidades para acceder al servicio
desde el punto de vista geogrifico y econdmico; () la adaptabilidad,
que se refiere a la necesidad de que la educacidn se adapte a las
necesidades y demandas de los educandos y que se garantice
continuidad en la prestacidn del servicio, v (V) 1a aceptabilidad, la cual
hace alusidn a la calidad de la educacion que debe impartirse (Colombia,
Core Constitucianal, 2007).

En cuanto al valor que le imprime al desarrello individual y social, ha destacado también que la
educacidn (1) es una herramienta necesaria para hacer efectivo el articulo 13 superior, en tanto potencia
laigualdad de oportunidades (Colombia, Corte Constitucional, 1992); (1) €5 un instrumento que permite
la proyeccidn social del ser humano y la realizacidn de otros de sus demads derechos fundamentales
(Colombia, Corte Constitucional, 1997b); (1) es un elemento dignificador de las personas (Colombia,
Corte Constitucional, 19¢8) ; (W) es un factor esencial para el desarrollo humano, social y econdmico
(Colombia, Corte Constitucional, 2004); (W) es un instrumento para la construccién de equidad social
(Colombia, Corte Constitucional, 2004), ¥ (vi) 25 una herramienta para el desarrollo de la comunidad,
entre olras caracteristicas.
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¢Por qué nos dan calambres?

Los calambres musculares (o rampa en algunas regionas) son un problema muy comdn, caracterizado
por una contraccion espasmodica, brusca, involuntaria, molesta y muchas veces dolorosa que afecta
un misculo o grupo de masculos y es generalmente de corta duracidn, Su nombre se deriva del francés
“crampe” que en frincico (“kramp") correspondia a “encorvado™ v se usaba para todo lo que estaba
“contraido™ o “entumecido” especialmente en la enfermedad conocida como “gota”, Puede ocurrir en
personas perfectamente sanas ¥ en algunos casos se produce durante el ejercicio algo intenso o en
personas sin preparacion previa para hacerlo.

Se origina en los nervios periféricos, es decir aguellos que van directamente al misculo afectado.
Muchas veces se produce en las noches, durante el suefio, quiza debido a posiciones incdmodas. A
pesar de ser de cardcter benigno, cuando son frecuentes es necesario consultar al médico para realizar
los exdmenes pertinentes. Algunas medidas recomendadas por los deportdlogos incluyen el estira-
miento o relajacidn muscular antes de hacer ejercicios habituales como trote, natacidn, bicicleta o
algdn deporte. Otras son las de estirar el mdsculo afectado con presién sobre la articulacién cercana,
especialmente cuando ocurme en muslos o pantorrillas o aplicar masajes suaves sobre el mismo.

La causa directa, no patoldgica del calambre no se conoce a ciencia cierta. En algunas personas los
calambres musculares pueden ser causados por el mal funcionamiento de algunos nervios. En oca-
siones, este mal funcionamiento se debe a problemas de salud, tales como una lesidn de la médula
espinal 0 a un nervio pinzado en el cuello o la espalda. Otras causas son:

* Distensiones o exceso de uso de un misculs,

*  Deshidratacién.

*  Falta de minerales en la dieta o desgaste de minerales en el cuerpo.

*  Llegada insuficiente de sangre a los misculos.

También se puede desencadenar por frio o falta de oxigeno a los mdsculos, € igualmente se le des-
cribe en casos de sensibilidad a la cafeina (café, té, chocolate) o al uso indebido de diuréticos.

Lecturas recomendadas

Jansen PH, Gabreels FL, van Engelen BG (2001). “Diagnosis and differential diagnosis of muscle
cramps: a clinical approach®, J. Clin. Meuramuscil D75, 2:89-94.

Molema MM, Decker MC, Voernmans MC et al. (zo07), "Caffeine and Muscle cramps:a stimulating
connection, The American fournal of Medicine, 120ze1-e2.

Mosenkins A, Townsend RR (200s). “Muscle cramps and diuretic therapy®, The jewrnal of clinical
hypertension, 7:M% 2, February.

Sport Health (2010). “Exercise-associated muscle cramps: causes, treatment and prevention™, Sports
Health: A multidisciplinary approach, 2:4279-283.

¢Por qué se "duermen” algunas partes del cuerpo?

El término *adormecimiento™ de alguna parte del cuerpo también se le conoce como entumecimiento u
hormigueo, que se conoce en medicina como parestesia. Es una sensacidn anormal que puede ocurrir
en cualguier parte del cuerpo, pero con frecuencia se siente en los dedos de las manos, las manos, los
pies, los brazos o [as piemnas, que se presenta sin previo aviso, por lo general no causa dolor sino que se
describe como un hormigueo o adormecimiento, como que algo le caminara por la piel o como picazdn.
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En alglin momento, casi todos hemos experimentado parestesias transitorias, s decir, la sensacién de
hormigueo, como cuando hemos permanecido sentados mucho tiempo con las piernas cruzadas, o nos he-
mos quedado dormidos con un brazo doblado debajo de la cabeza, La parestesia sucede cuando se ejerce
presidn sostenida sobre un nervioy la sensacidn se desvanece ripidamente una vez que se alivia la presidn,

En estos casos ocasionales la causa es esa, la discreta presion ejercida sobre un nervio periférico y cede
espontianeamente sin efectos posteriores. Cuando persiste y se hace constante ya se considera patoligica
y puede deberse a miltiples causas que van desde los trastomos que afectan nuestro sistema nervioso,
comao una de las manifestaciones de un “derame™ cerebral, un atrapamiento de nervios coma en el caso
del tinel carpiano, un compramiso de un nervio por accidente, presidn en una raiz nerviosa poruna hemia
del disco intervertebral, o lesiones de la medula espinal, la que lleva y trae informacidn al cerebro hacia
y desde el resto del cuerpo, 0 a consecuencia de enfermedades generales como la diabetes. También,
debido a algunas alergias o intoxicacidn por alimentos o drogas o acompafian una jaqueca. En estos casos
es mecesario una historia clinica completa y la realizacién de los examenes que solicite el especialista.
Obviamente que el tratamiento y el prondstico dependerdn del tipo de lesidn o afeccidn que se encuentre,

Lecturas recomendadas

Mational Institutes of Health (2010). Parestesia. Revisado May 06, 2010, recuperado en www.espanol,
ninds_nih.gov/trastormnos/parestesia itm

Rowland LP (zo05). “Diagnosis of pain and paresthesias”, In: Rowland LP, ed., Merrilt's Neurology,
11th ed., Baltimore, Md., Lippincott Williams & Wilkins, chap s.
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¢Por qué no se pueden poner alimentos en .
recipientes metalicos para calentarlos en el horno microondas?

Las microondas basicamente producen vibracién en las moléculas de agua de los alimentos y éstos se
calientan. Colocar elementos metdlicos en el interior de un homo microondas no es que sea peligroso
en extrema, como lo afirman muchas personas. La verdadera razén es que los metales, en un papel de
espejo, reflejan muy bien las ondas electromagnéticas, lo que ocasiona que las microondas no penetren
profundamente en los metales. 5, por ejemplo, envolvemos alimentos con papel de aluminio, al colocar-
los en el homo la radiacion se refleja en el aluminio y no cumple con la misidn de calentar las substancias.,

En un homo microondas el magnetrdn es un dispositive que transforma la energia eléctrica en
energia electromagnética en forma de microonda. 5i con mucha frecuencia se colocan elementos
metalicos en el horno, se acorta la vida del magnetrdn, porque este dispositivo tiene que absorber la
energia que deberia emplearse para el calentamiento de substancias

Si se introducen elementos metilicos en el horno, estos se comportan como antenas a 1as micro-
ondas; y si esos metales tienen bastante resistencia eléctrica, se calientan excesivamente, lo que
puede ariginar fracturas en los mismos,

Algunos recipientes cerdmicos, si tienen en su composicidn elementos metdlicos, también se
calientan demasiado y se rompen. Eso es debido a que las particulas metdilicas se comportan como
mini-antenas y esto originard que se caliente mucho el recipiente y a veces se producen fracturas. En
ese caso, el liquido contenido en el recipiente puede estar jbastante frio!
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Especificaciones para la presentacion de articulos a la revista

nnovacion y Ciencia es una revista de divulgacion

de la Asociacidon 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 divulgacion
de la ciencia que se desarrolla en ofras 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-
nentemente la revista envia invitacidn a participar en sus
paginas a universidades y centros de investigacion. Los
articulos, ensayos, resefias, noticias y fotografias que se
publican cormesponden a tematicas de ciencias naturales,
ciencias sociales y humanas, tecnologia, politica cientifica
y tecnoldgica, historia de la ciencia, educacion y episte-
mologia. El tercer nimero 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 enviarlos al Comite Editonial. Este es el encar-
gado de realizar la evaluacion de los escritos y, segin el
grado de especializacidn, lo envia a evaluadores exper-
tos siguiendo las tradiciones internacionales 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 sera revisada
nuevamente y se tomara la decisidén de publicar o no el
escrito. Cuando la revista toma la decision de publicar
un escrito, éste se somete a una rigurosa comreccién 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-
fiol, después de la correccidn de estilo el escrito vuelve al
autor para su aprobacidn general, comecciones puntuales
y sugerencias.

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

La comunicacidn de los autores con la revista se da a
través del editor quien expresa la posicidn de la revista y la
opinion del Comité Editorial.

ESPECIFICACIOMES

Temas

Ciencias naturales, ciencias sociales y humanas, tecnaolo-
gia, politica cientifica y tecnoldgica, historia de la ciencia,
educacidn, epistemologia.

Escritos

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

Lenguaje

« (Claro, dgil y de facil comprensién para el lector no
especializado. Evitar la terminologia técnica y susti-
tuirla por su equivalente en el lenguaje cotidiano. Si
no es posible, dar una definicion sencilla entre pa-
réntesis o entre comas. Por ejemplo: “...en general
se registra taquipnea (respiracion rapida), cianosis
(coloracidn azulosa de mucosas y partes mds 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 ademds de
significativo.

« Cuando se incluyan siglas o simbolos, la primera
mencion debe decodificarse; ejemplo: “En medicina
humana se ha acufiado la expresion ARDS (del inglés:
Adult Respiratory Distress Syndrome)”.

¢ S6lo deben usarse abreviaturas y expresiones mate-
miticas en casos estrictamente necesarios.

* Las ecuaciones y férmulas deben generarse desde un
archivo de Ward,

* Todo cuadro, figura o ilustracion debe estar traducida
al espanol.

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

HATERIAL GRAFICO

Es importante anexar el mayor niimero 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.

* Sino es 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.

#* Las tablas o recuadros sin demasiadas columnas.(Ge-
nerados en Word o en los programas vectoriales arriba
senalados).

* 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 ubicacién.

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

Referencias

En el texto, las referencias se deben citar con el sistema au-
tor-fecha (apellido del primer autor, inicial del nombre, la
fecha de publicacidn, dos puntos y nimero de pagina. (La
revista dispone de un documento sobre este tema que se
le puede enviar a los autores que lo soliciten: Cifas, notas y
bibliografia). El listado de referencias se debe organizar en
orden 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 v publicar trabajos
cientificos, Organizacién Panamericana de la Salud, Was-
hington, DC.

fAesumen

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

IDENTIFICACION DEL AUTOR

*  Nombre

* Titulos

«  Cargo Actual

*  E-mail

# Direccidn postal

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

La revista Innovacidn y Ciencio estd indexada en Latindex:
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iA mi me sacaron volada de allg!

Reseiia de relatos de vida de mujeres trans desplazadas forzosamente hacia Bogot4, estu-
dio realizado por Nancy Prada Prada, Susan Herrera Galvis, Lina Tatiana Lozano Ruiz y Ana
Maria Ortiz Gomez [2012] con el titulo /4 mi me sacaron volada de allg! Bogota, Universidad
Nacional de Colombia, Grupo Interdisciplinario de Estudios de Género —GIEG—.

Por primera vez en Bogotd, un grupo de investigadores del Grupo Interdisciplinario de Estudios de Gé-
nero de la Universidad Macional de Colombia, GIEG, analiza el impacto de la violencia en mujeres trans
desplazadas forzosamente hacia la capital. El estudio, financiado por el Programa de Investigaciones
Académicas del Archivo de Bogotd, en su componente Memaria y Derechos Humanos, abre una linea
de investigacion muy poco explorada en el contexto colombiano, en el que urge prafundizar el cruce
entre identidades de género no normativas y conflicto armade.

El titulo de esta investigacidn, que es al tiempo el nombre del libro que recoge sus conclusiones,
resume adecuadamente la historia de vida de diez mujeres trans que llegaron a Bogota en los Gltimos
anos huyendo no sélo de la vielencia sociopolitica —guerrillera y paramilitar— sino de la persecucion
de género. Diez mujeres —Samantha, Xiomara, Valeria, Victoria, Carmen, Débora, Brenda, Sharon,
Amanda y Alexa— relataron a las investigadoras del GIEG las vicisitudes de un desplazamiento forzado
y &l consecuente impacto que ello implica en su condicidn de género: discriminacidn, vulnerabilidad,
prostitucidn, agresidn, marginalidad, desempleo, etc.

El estudio se apoya en las biografias de estas mujeres transgeneristas, de diferentes procedencias
regionales, generaciones, edades y colores de piel. El factor comin a todas ellas es su origen de
clase social: provienen de familias de estratos populares rurales y urbanos, con muy bajos niveles de
educacién, ellas y sus familias, con excepcion de tres casos, en los que tienen estudios de bachillerato
completo y universitarios.

El propdsito inicial era determinar las consecuencias del conflicto interno armado entre personas
con orientaciones sexuales o identidades de género no tradicionales —es decir, hombre/mujer—
que se han radicado en la ciudad. El grupo de investigadoras —Nancy Prada, Laura Fajardo, Susan
Herrera, Lina Tatiana Lozano y Ana Maria Ortiz— propuso que estos diez casos fueran de personas
con experiencias de vida trans es decir, personas que han sido asignadas con un sexo al nacer y que
han construido su identidad de género de maneras que van mas alla de las categorias usualmente
aceptadas de macho o hembra. Exceden el binario hombre-mujer.

Que el interés recayera en las experiencias de un grupo de mujeres transgeneristas proviene del
hecho de que adn son escasos los estudios sobre las consecuencias concretas del conflicto armado en
Colombia en este tipo de personas.
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De ellas —expresa Nancy Prada, investigadora principal=, se tiene
menos documentacion, lo que hace que su sitwacién sea mds
villnerable, puesto gque son totalmente invisibles para la sociedad en
general; v, especialmente, en los espacios de toma de decisién frente
a las estrategias de proteccitn, restitucién de derechos y seguridad
para las victimas del conflicto, espacios en los que se desconocen
sistematicamente sus necesidades y demandas especificas.

p’t mi me sacaron
volada de alla!

Durante la presentacidn de la investigacidn, el pasado 25 de abril en el auditorio del F’
Archivo de Bogotd, el socidlogo Fernando Urrea Giraldo, profesor titular del Depatamento L
de Ciencias Sociales de la Universidad del Valle, destacd la importancia del estudio y dijo
que se constituia en significativo aporte académico y politico relacionado con la temdtica
de sexualidad y género alrededor de las idenlidades femeninas transgeneristas en Bogotd.

En el terreno de la lucha politica —precisdé— puede convertirse en
una herramienta muy Gtil para las reivindicaciones de las mujeres
transgeneristas; de modo que es viable desprender aspectos de politicas
publicas especificas que pueden contribuir a la defensa de los intereses
en varios planos de las vidas de estas mujeres, advirtiendo, como lo hace
el estudio, algunas limitaciones que tienen que ver con una ideologia
consenvadora de género v la reproduccion de practicas heteronormativas
sexistas en la vida cotidiana de ellas. De cualquier forma, el cardcter
subversivo de estas identidades y su reconocimiento como formas de
vivir la sexualidad y el género, y las nuevas opciones en tormo al afecto
y placer que abren para una serie de sectores de la poblacién, permiten
la ampliacidn de los derechos sexuales en una sociedad como la
colombiana.

En opinidn de Mara Viveros Vigoya, profesora asociada del Departamento de Antropologia v
directora del GIEG, la investigacidn pone en evidencia que no existe un Gnico relato del conflicto y de
la experiencia de vivir en Bogota,

Estas personas, que cuestionan con sus existencias el sistema de
bicategorizacion del género, han sido, al igual que otras, testigos y
victimas de las distintas formas de violencia de género ejercidas por
los grupos guerilleros, paramilitares y el ejército en el marco de este
conflicto, y han hecho parte ademas de uno de sus efectos sociales mds
catastroficos: el desplazamiento forzado de un contingente de cerca de
cuatro millones de personas, que han tenido que desplazarse hacia las
capitales departamentales o hacia la capital del pais.

Viveros destaca como solo hasta hace relativamente poco se hizo evidente la importancia de
considerar que el conflicto habia afectado y continda afectando de manera diferenciada las vidas de
las y los colombianos en razdn de sus diferencias de clase, etnias, origen regional, edad y lugar social
en el orden de género, En ese contexto cita el trabajo pionero de Donny Meertens, quien contribuyd
a la comprension de los procesos por los cuales los hombres y las mujeres experimentan de distinto
modo el desarraigo y el desplazamiento, asi como las diversas maneras en que reconstruyen sus vidas
y renegocian sus identidades y roles de género una wez llegan a la ciudad. “Pese a esta ampliacion
del andlisis —destaca Viveros—, las investigaciones sobre los efectos del conflicto en quienes no se
adecuaban a las normas de género y experimentaban “disonancias’ entre su cuerpo y su sentido de
identidad sexual fueron practicamente inexistentes”.
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La directora del GIEG dice que parte de la explicacidn de esta ausencia es la falta de reflexiones
sobre el heterosexismo, como ideologia v prictica que jerarquiza las sexualidades vy convierte la
heterosexualidad en norma y rasero utilizado para calificar las demds practicas e identidades sexuales,
De ahi que este estudio sobre el impacto del conflicto armado colombiano en las mujeres frans busca
dar a conocer las novedosas perspectivas que aportan las experiencias de las mujeres trans a la
comprensidn de las logicas regionales del conflicto armado, y describir tanto sus trayectorias en el
proceso de migracidn forzada hasta llegar a Bogotd, como sus practicas sociales y subjetivas en esta
ciudad, al igual que los efectos de su presencia en las dindmicas generales de la capital,

Al tiempao, esta investigacidn —ademads de constituir un aporte a la visibilizacidn de los efectas del
conflicto armado interno sobre la vida de las mujeres frans— busca confribuir a la reparacién en su
calidad de victimas. Como ha insistido la Comisidn Nacional de Reparacidn y Reconciliacién —CHRR—,
“la memoria es una instancia de reconocimiento del sufrimiento social que fue negado, ocultado o
suprimido de la escena pdblica, bajo el impacto mismo de la violencia”™. Este ejercicio de construccidn
de memoria les permite a las victimas reubicarse activamente en el espacio social y politico para
acceder a un escenario de reparacién moral y al reconocimiento social de sus derechos,

En ese sentido —acota Prada—, la investigacién propendid por posicionar
el lugarde la “victima™ como un espacio de agencia y no sélo de opresidn,
en donde gracias al ejercicio de la memaoria, pueden establecerse y
reconstruirse las resistencias ejercidas a lo largo de sus trayectorias
vitales, Lo primere que queda claro tras concluir este proceso es que
existe una urgencia en el contexto colombiano por ahondar en la relacidn
entre identidades de género no normativas y conflicto armado, pues
existen afectaciones especificas de |a guerra sobre las personas que se
apartan de la matriz de género hegemdnica, para las que el Estado no
ha previsto medidas especiales de atencidn y reparacidn. La escasez de
investigaciones que exploren esta situacibn y entren en didlogo con las
politicas pdblicas de atencidn a victimas perpet(a esta falencia.

bénero y violencia

La construccion de memoria que se ha realizado muestra que en el marco del conflicto armado
colombiano las personas con identidades de género no normativas son expulsadas de los temitorios
fundamentalmente por tres razones: amenazas directas relacionadas con su identidad de génera,
riesgo de reclutamiento forzado y dificultades del entorno socio-politico para hacer sus transitos,
El entarno de guerra y las condiciones socioecondmicas precarias que lo caracterizan hacen que se
reduzcan considerablemente las posibilidades de proyectos de vida que se aparien de los cinones
sociales. Para muchas de las entrevistadas, el entomo sociopolitico truncaba sus deseos de transitar
por el género. Asi mismo, el riesgo de reclutamiento forzado, que es general para toda la poblacién,
comporta para ellas la particularidad de frustrar la realizacion de su identidad de género, por cuanto
su reclutamiento se realizaria entendiéndolas como hombres e implicaria, en el marco de los grupos
armados, renunciar definitivamente a sus proyectos de feminizacion,

El tercer factor enunciado como causal del desplazamiento forzado lo constituyen las amenazas
directas, que surgen a raiz de la identificacién que los actores armados hacen de ellas, como sujetos
indeseables, a partir de los particulares cddigos éticos que intentan establecer en los territorios bajo
su dominio, para imponer o mantener su control. “Dichos cddigos —sostiene Prada— incluyen un deber
ser de las hexis corporales, que pretende ajustar los cuerpos y deseos a la matriz heterosexual. Tal
imperativo se traduce en la premisa ‘cambia, se va o se muere’, que aparece referida por varias de las
mujeres frans entrevistadas”™.

be




PUBLIGAGIONES

La Asociacidn Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC,
presenta su fondo editorial el cual se constituye como un
importante material de consulta y apoyo pedagdgico para
docentesy estudiantes de diferentes areas del conocimiento, asi
como para interesados en cada uno de los temas.

El Genoma Humano

Este tema ha cobrado espedhal acfualid;

Rrupos de £AL I

RS midicas, Ban ¢l
a partir deé bos cudles vy en Ban 49
dngnrraiie A by Bislsety malseui
G SA D aD §id Mg ol

Neurociencias

Este libro dedicads al cerebio y basado en el

Frista Innovacidan v Ciencia

ol edudio del

LUna Mirada al

Apr

ort

endizaje de las Ciencias

analizar ¢l pap] que desempeiian temas como k educaciin, L
a sociedad v la impaor n oCuparen los planes

| A culiufd, Ao eLid
olecrada o bodas s st nsdades
as sociales, clencias exactas en

Evolucion - Historia de la Vida

PEOSOSIN0 d uieacibn &5 brindar & los cientilioos |a apartian

FRECID DE VENTA
TITULD DEL LIBRD ALPUBLICD
El Genoma Humano £ 34.000
Meurociencias $ 30,000
Una Mirada al Aprendizaje de las Ciencias § 25.000
Evolucibn - Historia de L Vida 5 25.000

DESCUENTD PARA ASOCIADDS A ACAL 20%
DESCUENTO POR LA COHPRA DE LOS CLATRO [4] LIBROS % 20.000

DESCUENTO ADICIONAL PARA ASOCIADOS POR LA COMPRA
DE LDS CLUATRO [4) LIBROS $ 14,000

Azociacién Colembrana para ¢l Avance de |la Clencea, ACAL

Calle 44 N? &5 - 67 Blogue € Mddulo 3 Unidad Camilo Torres

Tele, 221 4671 115 4000 221 9053 PEX 315 5000 Exi. 124 108 113
E-mail; innovacionyciendia@acac. org.co0; mercadesacac.ong.co
Bogotd Colombia

El genoma
humano

Neurociencias

EVO1LUCION

HETORES B s VI

..Ac;n{;mcumG)I.{)mlahwn
. . PARA EL A‘uiﬂNCli DE L. \CliiNCiﬁ.

NIV, deac.0re.co



Esta investigacion demostrd, por otra parte, que en la mayoria de casos los riesgos que implica la
convivencia en medio del conflicto armado se superponen con la hostilidad de los entornos familiares,
de manera que para la mayoria de las mujeres frans entrevistadas es el cruce de ambos factores el que
desemboca en su desplazamienta forzada. El hecho de salir del clésef tempranamente las enfrentd desde
muy pequedias al rechazo de sus familias, que fueron para muchas el primer escenario de violencia. Esta
debilidad de sus redes familiares hace que la mayoria de estas mujeres vivan solas la dura experiencia del
desplazamiento forzado, abandonando no s6lo sus territorios, sino también sus familias, y encontrandose,
en virtud de esa soledad, mucho més expuestas a los riesgos de un entorno desconocido,

La soledad que ocasiona la pérdida de las redes familiares no logra llenarse con la construccidn de
nuevos vinculos sociales, “pues —como dice Prada— al verse recluidas en los guetos que Bogotd ha
dispuesto para ellas, la mayoria de sus relaciones se establecen con otras mujeres frans, existiendo
en estos casos una permanente tensidn entre la solidaridad vy la rivalidad™. De hecho, la competencia
explicita que se genera en las oportunidades de trabajo —yva de por 5i escasas para ellas— se traduce
incluso en violencia fisica, y, en todo caso, en una ausencia de confianza plena.

Otro factor que caracteriza estas relaciones es una diferencia
generacional, a partir de la cual las mayores suelen aprovecharse de
las mas jovenes y de las recién llegadas. Una clara muestra de este
fendmeno, para el caso de las que ejercen prostitucion, son las llamadas
madres, mujeres mayores que se han apropiado de territorios e imponen
su poder determinando quién puede pararse en determinados sitios v
cobrando un impuesto por ello —precisa Prada—.

Otra necesidad que resulta evidente es la reconstruccidn del tejido social de las mujeres frans,
que se ha visto particularmente resquebrajado y que demanda procesos de reconciliacidn especificos,
Como se ha documentado, las mujeres gue participaron en esta investigacion retan con sus existencias
al sistema sexo/género imperante, para el cual sdlo existen dos posibilidades verdaderas y naturales
de existir, regidas por una coherencia estable entre sexo (delimitado corporalmente &n los genitales),
género y deseo. Ser hombre y ser mujer son posibilidades restrictivas y dicotdmicas, basadas en una
ficcidn naturalizadora y normalizante de la organizacidn social del género, segdn la cual el primero es
nacesariamente un ser masculino, con pene, y la segunda es necesariamente femenina, con vagina, y
tanto uno como otra orientan heterosexualmente su deseo.

Todas las entrevistadas vivenciaron desde muy temprana edad este “desajuste” con las normas de
comportamiento que se esperaban de ellas; en la etapa de su nifiez y adolescencia —la mayoria entre
los ocho y los dieciséis afos de edad— ya se identificaban como gays, homosexuales, unisex, traveslis
o loquitas. Tomar distancia de la masculinidad fue un proceso atravesado por midltiples agresiones
en los dmbitos familiar, escolar y vecinal, en tanto nunca se sintieron cdmodas con la adopcidn del
modelo disponible, La masculinidad para todas ellas hizo las veces de identidad opresora, con la que
muchas convivieron estratégicamente a manera de disfraz hasta algdn momento de su vida y en ciertos
espacios de socializacidn,

Paralelo a este alejamiento de la masculinidad, la atraccidn que experimentaron hacia los hombres
desde esas mismas edades fue un eje primordial en la construccidn de su subjetividad. No obstante,
el hecho de hacer una ruptura con la concordancia que la matriz heterosexual presupone entre sexo
y género, no conlleva un quiebre total con la organizacion y parametros del deseo. Los procesos de
identificacidn de las mujeres entrevistadas las llevaron no sdlo a tomar distancia de o masculino sino
también a adentrarse en la bisqueda de lo femening; su derrotero es convertirse en mujeres o apropiar
de manera definitiva un modelo social de feminidad, haciéndolo manifiesto a través de sus maneras
de portar el cuerpo, algunas modificaciones corporales permanentes y el cambio de nombre con el que
se identifican. Sin embargo, su deseo hacia los hombres no se alterd, de manera que las diez mujeres
trans con las que se trabajb orfentan heterosexualmente sus encuentros, afectos v practicas sexuales.
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En lo referente al dmbito del trabajo, para todas las entrevistadas éste constituye una importante
fuente de autonomia e independencia, de ahi que lo prioricen por encima de otros aspectos como sus
relaciones de pareja, por ejemplo. En cuanto a sus condiciones laborales, esta investigacién mostrd
la existencia de procesos sociales y culturales que arrojan a las mujeres frans a ejercer labores de
pelugueria y prostitucidn, como si éstas les correspondiesen naturalmente y no tuviesen capacidades

para desarrollarse en otros campos. Segdn Prada,

«l0% trabajos que hacen las mujeres frans son poco valorados
sacialmente, estan mal remunerados vy no ofrecen condiciones de
estabilidad o prestacién social alguna. Aunque la prostitucidn se
considerd en el marco de esta investigacidn como un trabajo, debe
tenerse en cuenta que, si bien para muchas de las entrevistadas ofrece
varios beneficios, también las pone en posiciones de vulnerabilidad
ante las condiciones precarias en que lo ejercen, ademas de someterlas
a otras formas de discriminacion, producto del estigma social que recae
sobre las personas que se dedican al trabajo sexual,

Aungue las mujeres frans estan en capacidad de desempedar cualgquier tipo de trabajo, los trabajos
transexualizados se convierten en las (nicas oportunidades que la sociedad les ofrece. Aunque
muchas afirman que disfrutan de sus actuales ocupaciones, @s imporante que se genergn espacios
de incorporacién laboral de estas mujeres en otros sectores, lo que contribuiria a cambiar muchos de
los estereotipos que recaen sobre ellas, posibilitando la superacidn de las condiciones precarias que
afrecen los trabajos transexvalizados y mejorando sus condiciones de vida.

Par otra parte, la investigacion también senala que las mujeres trans entrevistadas tienen
incorporadas las ideas sobre el orden racial imperantes en la sociedad colombiana, en la que lo blanco-
mestizo se ubica en la clspide de la jerarquia racial. Muchas mujeres frans buscan adoptar estilos
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corporales asociados a lo blanco, de modo que las transformaciones de sus cuerpos no sélo se dirigen
a encarnar mujeres heterosexuales y femeninas, sino ademas mujeres que cumplen con los prototipos
de belleza blanca, mds adn cuando éstos son asociados con el ascenso social al que todas aspiran.

De cualguier manera, los resultados de este estudio también senalan que el movimiento LGBT, en el
que deberian encontrarse reflejadas las demandas de personas frans, no ha logrado articular sus agendas
con las de otros movimientos sociales. Esto hace que las experniencias frans se invisibilicen en midltiples
colectivos sociales a los que también pertenecen, en tanto una persona puede ser, por ejemplo, megra y
mufer trans. Articular varios movimientos sociales permite acciones politicas més estructurales, ademds
de hacer posible el mayor reconocimiento social de las vulneraciones a las que se han visto sometidas
personas del sector LGBT en el marco del conflicto armado, Este reconocimiento podria prapiciar acciones
legales de proteccidn para personas del sector, las cuales —a pesar de las vulneraciones de que son
victimas por su orientacion sexual o identidad de género no normativa— son inexistentes,

Otras aproximaciones de esta investigacion muestran que, al llegar a Bogotd, es frecuente que las
mujeres trans se ubiquen en zonas periféficas de la ciudad o se dirijan directamente a la zona de
tolerancia. En ambos casos el lugar de llegada se vuelve su residencia permanente y coincide con sus
espacios de trabajo. Esto se explica por las escasas redes sociales con las que cuentan en la ciudad al
momento del desplazamiento farzado. La Zona de Tolerancia del barrio Santa Fe puede ser entendida
cOmo un gueto, es decir, como un espacio de confinamiento poblacional, que cumple la doble funcidn
de alejar a las personas indeseables de la sociedad vy generar un territario del que éstas se apropian y
en el gue se sienten seguras. Por ello las mujeres frans que habitan la zona de tolerancia manifiestan
afecto por el territorio que habitan, siendo éste el lugar cuyas dindmicas conocen profundamente y
donde han logrado generar algunas relaciones sociales.

Muchas de las mujeres entrevistadas refieren que se sienten violentadas en los espacios pablicosy
especialmenteenlossistemasdetransportes, porlocualevitanusarlos, restringiendo considerablemente
sus posibilidades de movilidad dentro de la ciedad. Estos espacios las enfrentan a miradas que desde
la norma las hacen sentir incdmodas y fuera de lugar. Dicha sensacidn de incomodidad es producto de
una forma de violencia simbdlica a la que se ven sometidas cotidianamente, vulnerando su derecho a
vivir la ciudad.

Apesardeque las mujeres trans que participaron en esta investigacion
no mencionaron sentirse impactadas por ningln grupo armado en
Bogotd, esto no significa que el conflicto armado interno no tenga
efectos en la capital del pais. Por el contrario, la capital presenta altos
indices de violencia relacionada con el accionar de grupos armados que
buscan control territorial en varias localidades y han establecide redes
econdmicas criminales que abarcan actividades como el narcotrifico, la
trata de personas y la venta de armas, entre otras —acota Prada—.

Porlo pranto, el estudio no agota las reflexiones que amerita la problematica de las mujeres fransy,
como anotan las investigadoras, significa un avance claro en la elaboracidn de una memaria histdrica
de la ciudad desde el punto de vista de quienes, como estas mujeres trans, han sido objeto de graves
violaciones a sus derechas humanos en el marco del conflicto armade colombiana.

La ausencia de una conciencia politica amplia y extendida en relacién
con la discriminacién de la que sufren las personas trans, la necesidad
de una reforma médica v legal al respecto y el incipiente desarrollo de
las organizaciones sociales de la poblacidn trans en Bogotd, pese a la
creciente fuerza de sus voces en los espacios legislativa y cultura, ponen
de presente la necesidad de difundir trabajos como este y de prolongar
esa linea de investigacion —concluye Prada—.
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Tras la convocatoria lnq‘-muiada en ¢l zo11 por el Archive de Bogotd, un grupo de investigadaores de
la Universidad Distrital con el apoyo del Instituto Distrital de las Artes, IDARTES, se dio a la tarea de
determinar cudl era el estado del arte en miisica, teatro y danza en la capital. Serd el punto de partida
del Centro de Documentacidn de las Artes en Bogota.

El diagnéstico de acervos, fondos, colecciones, cenltros de documentacién de misica y arte
dramético en Bogotd entre 1930y 2012 sirvid de punto de partida para implementar el que serd el Centro

' de Documentacidn de las Artes de Bogotd, que permitira H_Ivaguardar la memoria documental de las

artes para las futuras generaciones de la ciudad. El diagndstico permitid establecer la caracterizacion
bibliotecoldgica y archivistica de esos acervos en aspectos tales como infraestructura de semvicios,
presupuesto con el gque cuentan, estado de inventario y catalogacidn de las colecciones. También
se determinaron su estado de prevencitn, conservacién y deterioro del material, caracteristicas del
mobiliario y unidades de almacenamiento, identificacion de técnicas de registro e identificacion de
material con deterioro bioldgico, etc.

Para ﬂn-spté e5 importante preservar la memoria de lo que se ha hecho en misica, teatro y danza
durante las ﬁllimas'i:lécadas. Distintos coleccionistas privados atesoran colecciones de discos que dan
cuenta del discurrir de la mdsica popular en Bogota, como el investigador César Pagano, quien no solo
tiene uno de los m&s destacados acervos de grabaciones de ritmos afrocubanos sino :nlnmbfanos.
Igual ocurre con la coleccién musical afrolatina de Manuel Antonio Rodriguez, o las cqle-cciones

particulares en arte dramdtico de Carlos José Reyes, Marina Lamus, Femando Duque y Sandro Romero

" Rey, que mn_ﬂhﬂﬁ‘"ﬂmri parte de la historia del arte dramdtico en la capital. En danza, por ejemplo,

también son de gran valia los acervos del documentalista Charles Vodoz, de Acto Kapital, el Centro

 Cultural Llanero y la Fundacién Cultural en linea, entre muchos otros.

El primer paso fue, justamente, identificar, inventariar y diagnosticar treinta colecciones, fondos,
acervos y/o centros de documentacién en danza, misica y arte dramdtico en la capital para la
elaboracién de la prospectiva del Centro de Documentacién de las Artes. Como dice Javier Santos

; Pacheco, asesor de la Secretaria General de la Alcaldia Mayor de Bogotd D.C. y supervisor del convenio,

.12 idea era no solo efectuar una identificacién preliminar del estado
del arte de las dreas artisticas sino, quizds mas importante, tratar de
articular todos esos esfuerzos piblicos y privados en la creacidn del
Centro de Documentacion de las Artes. 5in duda, para la ciudad es
importante preservar y difundir una memoria que, de hecho, es diversa,
e incluyente —que lo demds es el nuevo lema del Archivo de
Bogoti— y que se enmarca en los propdsitos del Plan de Desarrollo de la
administracidén de la Bogotd Humana.

La importancia del diagndstico del estado del arte en la capital radica en el hecho de que con
- el paso del tiempo se pierden los lazos materiales (documentos, obras, objetos) e inmateriales
; _l_fmanffesmiuneﬁ relacionadas con los saberes, los conocimientos y las pricticas), que constituyen el
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“resultan pricritarios” —sefala Santos Pacheco—.

Aunque las primeras iniciativas a nivel institucional de centralizar, colectar y proteger el puﬂmnnlo
artistico en el pafs surgieron en 1976 con Colcultura — entidad creadora de diferentes centros de
documentacifn &edit:adus a las artes— hoy solo se encuentra vigente el Centro de Documentacién
Hlu'sical, ubicado en la Biblioteca Nacional de Colombia. Por eso, a juicio de los analistas, es imﬁmtame
desarrollar acciones orientadas a la salvaguarda y divulgacion de este capital cultural. De acuerdo con
Luis Enrique Rodriguez, jefe de valoracién documental del Archivo de Bogotd, este proceso de difusion
no depende (nicamente de comunicar la informacidn sobre estos bienes y manifestaciones, implica
también estimular, generar reflexién, provocar y comprometer a cada uno de los participantes de este. ;
movimiento artistico y cultural.

Al pensar en un proceso de identificacion de las practicas artisticas en
nuestra ciudad es necesario referirse al pasado, y asi mismo dejar una
memoria sistematizada y organizada de lo que se viene construyendo. Es

_asi como se hace necesario poner en marcha el disefio de las politicas y
lineamientos paralasalvaguarda, proteccién, recuperacién, conservacion,
aceeso y difusidn de este patrimonio, creando las condiciones para su
sostenibilidad en el tiempo a partir de la identificacidn, el conacimients,
la sensibilizacidn, la divulgacién y el respeto a la tradicion.

Estos postulados senalados por Rodriguez son la base del "Modelo de E'sh.:diu. Investigaciones
Académicas y Apropiacién Peﬂasﬁgica-Soﬁal del Archive de Bogotd™ —establecido mediante Decreto
212 de znug—-quqtl'élie camo objetivos disefiar y ejecutar el proyecto encaminado a definir, acopiar,
adquirir, sistematizar y poner al servicio de la ciudadania las fuentes documentales que contribuyan a

* construir la historia de Bogotd;

...pero también la construccitn de una comunidad de investigadores que
~convierta a la ciudad de Bogotd en objeto de estudio y apropiacion social
-y pedagdgica de conocimiento. Justamente, en el marco de este modelo
de estudios, el Archivo de Bogota hizo la convocatoria para el diagnéstico
del estado del arte en danza, misica y teatro en la capital —agrega—,

PRINCIPALES CONCLUSIONES

La primera gran conclusién es que haa‘r un patrimnnTo documental equivalente a 3.348 metros Iineat-ea
que es necesario proteger.

Si bien se han realizado esfuerzos estatales y de particulares para la
compilacién de la memoria de las artes en la ciudad, los resultados
. Muestran queh':s avances existentes han sido producto més del esfuerzo
de iniciativas personales de funcionarios y particulares que una actividad
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programada como parte de una pulhica Dado al acenvo &m:um %
5 |dentiﬁcado y la ;ewsnﬁn de fuentes secundanas soh{e mﬁslca, dﬂiza
,J}r arte dramdtico, es perentorio  definir técnl:as ¥y 'ﬁmadjmi
& estandaﬁ‘iados que garanticen la obtencidn y a:mau:agiﬁn __He la
informacion réqq._tgi_ida en el nivel pablico y privado, para reconocer y
proteger la memoria y crear fuentes para la historia de las arte’s'._ﬁ.tl'este
mismo sentido, se requieren establecer funciones y compromisos. nte
a los requerimientos de la informacin, la estandarizacién de conceptos
y el plan de fortalecimiento de registros —asegura Claudia Montagut,
investigadora principal—.

Otra Ilppwtanle conclusién es que las tres artes tienen debilidades en la investigacién y en la
documentacién de la creacién. Hace falta una formacién frente a la prictica investigativa, la cual
se realiza casi exclusivamente cuando se encuentra directamente ligada con el proceso creativo. EL

_ problema, en general, es que el proceso creativo no se documenta, lo cual alerta sobre la importancia
de fuentes documentales como partituras, soportes sonoros, audiovisuales, discos, programas de
; mano, catilogos, fotografias, etc. :

De acuerdo con la investigacién, es necesario identificar en el Sistema Distrital de Archivos
posibles fuentes documentales para las artes, como soportes sonoros o audiovisuales, que no se
han identificado como tal y pueden estar en peligro de ser eliminadas o en proceso de deterioro por
las condiciones de almacenamiento. De manera general, se pudo constatar que no hay programas
de prevencitn y atencién de desastres dirigidos al manejo de la documentacidn, y que en términos
del valor secundario de las colecciones ya hay fondos y colecciones perdidos como el de la Escuela
Macional de Arte Dramatico. Se genera entonces la pregunta sobre el destino de las colecciones y el
trabajo construido en el Centro de Documnentacién Escénica, creado en 1990 y cermado eni"’"z'uoa, en
donde se estaba configurando un acervo documental y bibliogrifico para el teatro colombiano con
~ senvicios de biblioteca especializada en teatro, fototeca, hemeroteca, videoteca 1_.r una base de datas
del movimiento teatral colombiano.

En todo caso, es clara la necesidad de una entidad de caricter especializado dedicada a mcopilar.
sistematizar y difundir la memoria de la actividad artistica, como una condicidn ljmdmental para el
avance de los procesos formativos, creativos y de investigacidn. i '

En este sentido —acota— la constitucién de un Centro de Documentacion
de las Artes, propuesta del Archivo de Bogotd e IDARTES, permitird
fortalecer los procesos de memnria.rfnvesuga:i&n. creacidn y gestion dg_-
los grupos, colectivos y particulares, para que se valore [a memoria ql.ie :
el mismo Distrito apoya y produce —concluye Montagut—.

FUENTES CONSULTADAS
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Sitios web

@ Energia sostenible para todos

http://www.un.org/es/events/sustainableenergyforall/index.shtml
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Esta pdgina ofrece toda la informacién sobre un nuevo afio
internacional decretado por la Asamblea de las Naciones Unidas, en
este caso dedicado a la “Energia sostenible para todos”. Se expresa
en la portada la intencidn fundamental de la declaratoria de este afio:
El Afio Internacional de lo Energla Sostenible para Todos ofrece una
valiosa oportunidad para profundizar la toma de conciencia sobre
la importancia de incrementar el acceso sostenible a la energia, la
eficiencia energética y la energia renovable en el ambito local, nacional,
regional e intemacional,

Asociacign de Producfores
de Energias Renovables —APPA—

http://www.energias-renovables.com/
http://www.appa‘es/#

el Tan importante es conocer los centros de investigacin en energias
== sustentables y sus proyectos, como también las actividades y las

[re— F—— i perspectivas de los productores que estin involucrados actualmente en
I lﬂ el suministro de energia no contaminante, asequible y eficiente. Esta es
e la pdgina de la Asociacidn de Productores de Energias Renovables,
Immemmes -

s e -

e T S s R ity S

S e i b B v = g

e E e e LTS

— -:.i :'lllllnl_
—ih. S T———— L

]



Convocatorias de Colciencias

Departamento Administrativo de
| »;"—’“" Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Colciencias

Letadyorien  REPUDlica de Colombia

El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —
COLCIENCIAS— ha publicado las siguientes convocatorias en los planes del
ano 2012:

Convocatoria No. 562 para conformar un banco de programas estratégicos
y proyectos elegibles de investigacion con enfoque de mercado, Desarrollo
tecnolégico e innovacion en la modalidad de cofinanciacion. Abierta hasta
agotar recursos.

Convocatoria No. 561 para conformar un banco de elegibles de proyectos
de apoyo a la estandarizacién y acreditacion de pruebas y calibraciones de
laboratorios. Abierta hasta agotar recursos.

Convocatoria No. 564 para conformar un banco de proyectos elegibles para
apoyar la obtencidn de patentes de invencion, patentes de modelos de uti-
lidad y certificados de obtentores de variedades vegetales y sus procesos
conexos, modalidad de recuperacion contingente. Abierta hasta agotar recur-
505.

Convocatoria No. 577 - 2012 para conformar un banco de proyectos elegi-
bles de consolidacion de capacidades empresariales para la gestion de la
innovacion. Cierra el 13 de julio de 2012.

Convocatoria No. 559 para conformar un banco de proyectos elegibles de
investigacion aplicada desarrollo tecnolégico e innovacién en downstream
en la modalidad de cofinanciacion. (Convenio Colciencias-Ecopetrol). Cierra
el 27 de julio.

Convocatoria Nacional No. 576 - 2012 para la conformacion de un banco de

elegibles de programas de ciencia tecnologia e innovacion —Ctel— en biotec-
nologia y salud. Cierra el 1 de agosto de 2012.

www.colciencias.gov.co/convocatorias
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DE LO QUE SOMOS

ASOCIES!

Ser miembro de la Asociacion Colombiana para el Avance de
la Ciencia, ACAC, le permite participar en actvidades

(L]

cientificas, tecnologicas y de capacitacion permanente y

/ 7 desarrollo  profesional, estar actualizado por medio de
dce dce publicaciones periodicas y eventos sobre los altimos avances

nacionales ¢ internacionales, v en general acceder a los

WIWI.Acac.org.co

CATEGORIAS

1. Titulares
Naturales: $ 100.000 / Juridicos: $ 440.000

- ¢. Adherentes

Naturales: $ 66.000 / Juridicos: $ 290.000

| as insnmictones educanvas de bastca v media, se clasifican en
CEER CAtCEOnia v cancelan la suma de § 2200000

3. Estudiantes
Con carné vigente % 50.000

EL VALOR DE LA AFILIACION ES ANUAL

Si aln no pertenece a la Asociacion
Colombiana para el Avance de la Ciencia,
ACAC, lo invitamos a unirse a nosotros
para generar propuestas de cambio para
el beneficio de la nacién.

Mas informacién en el Departamento de Atencitin al Asociado

Calle 44 N™ 45 - 67, H!lu.p.r ., Modulo 3

I]I._'II.:':“I'HI‘-. ..1..1.3 OO53 315 4N |".-!.1f| “l.-fl'-

35 500 Exe, 123 - 107 S Cel. 317 6483813

Correo Electronico: asociadosf@acac.orgco [/ mercadeofiiacac.orgco

Pagina Web: wwwacac.ong.co

diferentes beneficios que la membresia le confiere.



