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29.1. Introduccién

La aparicion y evolucion en los ultimos afios de diferentes tipos de dispositivos
moviles, ha impactado en forma contundente nuestra vida cotidiana generando
cambios drasticos en nuestros habitos y costumbres. En la actualidad es comun
observar en todos los estratos sociales sin importar sexo ni edad el amplio uso de
teléfonos celulares que permiten reproducir contenidos de tipo multimedia (audio,
imagenes y video), capturar fotografias, conectarnos a Internet y un sinfin de
posibilidades que cada dia aumentan. Con ello se ha dejado en el olvido
dispositivos como los reproductores Mp3 que tuvieron un importante auge y que
en la actualidad son muy poco usados debido a que los teléfonos celulares
permiten almacenar grandes cantidades de mdsica en pequefias tarjetas de
memoria que pueden ser ampliadas hasta capacidades que nos permiten contar
con miles de pistas para su reproduccion en un dispositivo que nos acompafia todo
el dia. Un fendmeno similar sucede con las camaras digitales, la posibilidad de
que nuestro teléfono celular nos permita capturar momentos importantes en
formato de fotografias y/o videos en cualquier momento y lugar, lo ha convertido
en el dispositivo de mayor uso para este tipo de actividad, desplazando a las
camaras de fotografia.

Con la evolucidon del teléfono celular a lo que se conoce como Smartphone o0
teléfono inteligente con la aparicién del iPhone y la aparicién en los Gltimos afios
de las tabletas, sumado a la introduccion y rapido desarrollo y consolidacién de
diferentes sistemas operativos que nos proporcionan funcionalidades similares al
de un computador de escritorio y otras propias de la movilidad que nos ofrecen
estos dispositivos como la geolocalizacion, con esto nos percatamos de que
estamos ante la presencia de un ecosistema que cada dia crece mas y se fortalece
con las numerosas aplicaciones para las cuales se estan aprovechando las
potencialidades de estos dispositivos.

En el &mbito educativo, temprano en la aparicion de los dispositivos moviles se
han buscado alternativas de uso de las diferentes capacidades que estos nos
ofrecen, es asi como realizando una sencilla busqueda en la web nos
encontraremos con diferentes experimentos hechos por docentes, proyectos,
propuestas y trabajos de investigacion sobre su uso e impacto tal es asi que la
UNESCO en su més reciente estudio del afio 2013 sobre el aprendizaje movil
indica que en el mundo existen mas de 3.200 millones de usuarios registrados de
teléfonos moviles, lo que hace de estos dispositivos la modalidad de Tecnologias
de Informacién y Comunicacion (TIC) mas utilizada en el planeta. EI mismo
informe refiere que en los paises desarrollados, cuatro de cada cinco personas
poseen Yy utilizan un teléfono movil y, aunque la tasa es significativamente mas
baja en los paises en desarrollo (dos de cada cinco), es en estos paises en donde se
registra el crecimiento mas rapido en cuanto a indice de penetracion en el
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mercado, debido a los cada vez méas bajos costos de adquisicion. Se calcula que,
para 2017, aproximadamente la mitad de la poblacion de los paises en desarrollo
tendra al menos una suscripcion activa a un teléfono moévil (GSMA, 2012).

Este estudio también destaca como las tabletas estan modificando el panorama de
uso de las tecnologias de informacién y comunicacién. De acuerdo a las
previsiones de muchos expertos del sector, para el afio 2016 se venderan
probablemente tantas tabletas como computadores personales e incluso mas
(NPD, 2012). Varios paises, entre los que se pueden incluir Venezuela, han
anunciado ambiciosos planes para la adquisicion y uso de tabletas en las
instituciones educativas.

Antes de profundizar sobre el uso de los dispositivos moviles en educacion, es
necesario definir lo que es un dispositivo movil, para ello la UNESCO en su
propuesta sobre las directrices para las politicas de aprendizaje movil (2013)
define a los dispositivos moviles como digitales, portatiles, controlados por una
persona, con acceso a Internet y la capacidad de reproducir contenidos
multimedia, ademas pueden realizar un gran numero de tareas, especialmente las
relacionadas con la comunicacion.

29.2. Mobile learning / aprendizaje movil

El aprendizaje movil como se le conoce al mobile learning en nuestro idioma, se
identifica con el uso de tecnologias moviles con la finalidad de facilitar el
desarrollo de actividades de consulta de recursos educativos, creacion de
contenidos, interaccién con otras personas y gestion académico administrativa,
con la particularidad que estas se pueden desarrollar en cualquier lugar y
momento.

El aprendizaje mavil en la actualidad se ha convertido en una de las metodologias
de mayor interés para muchos docentes, debido a lo asequible y someramente
sencillo de utilizar por cuenta propia. Ademéas de las posibilidades que se
presentan a estudiantes y docentes gracias al rapido desarrollo de las capacidades
de procesamiento de la informacion, mejor conectividad y la aparicion de
pantallas de mayor tamafio que facilitan la lectura de textos y visualizacién de
contenidos multimedia.

El Informe Horizon 2012-2017: Perspectivas tecnoldgicas en la Educacion
Superior en Iberoamerica, presenta un analisis prospectivo realizado por cuarenta
y seis expertos sobre un horizonte temporal de cinco afios del 2012 al 2017, en
este documento aparecen dos conclusiones importantes asociadas al aprendizaje
movil, la primera se relaciona con la prediccion de que en un afio 0 menos se
usaran masivamente aplicaciones moviles, debido a la revolucion que estas
representan por su bajo costo y la enorme cantidad de teléfonos inteligentes listos
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para descargarlas y usarlas, en contraposicion el informe resalta la falta de
estrategias pedagdgicas adaptadas a la ergonomia y las funcionalidades de los
equipos, lo que constituye todo un reto para la implantacion de esta tecnologia. El
informe adicionalmente en sus conclusiones predice que en un horizonte temporal
de 2 a 3 afios se incrementara exponencialmente el uso de las tabletas, ya que
éstas constituyen herramientas ideales para compartir contenido textual, videos,
imagenes y presentaciones porque son faciles de utilizar, visualmente atractivas,
de menor costo en comparacion con un PC, con pantallas de mayor tamafio y
resolucion que los teléfonos inteligentes y altamente portatiles.

Con esto observamos que el aprendizaje movil por ser bastante novedoso hace
necesario una revision y la redefinicion de la conceptualizacion de los modelos
tradicionales de uso y aplicacion de las tecnologias en el campo educativo. Al
respecto es necesario considerar que todo proyecto de aprendizaje mdvil debe
partir de los siguientes supuestos:

» Los educandos tienen acceso ininterrumpido y en su mayor parte no regulado a
la tecnologia.

« El acceso a la informacion en cualquier momento y lugar permite una
experiencia de aprendizaje flexible y personalizada, en la que el contexto adquiere
importancia.

« Los dispositivos moviles propician la aparicion de nuevas dindmicas de
interaccion entre docentes y estudiantes, favoreciendo el desarrollo de practicas
colaborativas.

« El teléfono mévil es propiedad del alumno, por lo que se ha convertido en parte
de su vida cotidiana, es lo primero que ve cuando se levanta y lo Gltimo que deja
antes de ir a dormir.

29.3. Uso de teléfonos celulares en Venezuela

Segln las maés recientes estadisticas (ver figura 1) que brinda la Comisién
Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) del Ministerio del Poder Popular
para la Comunicacion y la Informacion (MPPCI), se observa un crecimiento
acelerado en la cantidad de suscriptores de telefonia movil en Venezuela,
especialmente a partir del afio 2008 en donde se observan cifras cercanas al 100 %
hasta llegar en el afio 2013 al 102,61 % lo cual indica que se estiman 103 lineas
en uso del sistema de telefonia movil por cada 100 habitantes. Estos datos reflejan
un comportamiento que inequivocamente nos permiten indicar que en la
actualidad, un elevado nimero de la poblacion venezolana cuenta con un teléfono
celular, lo cual como docentes e investigadores nos obliga a pensar, analizar,
reflexionar y proponer estrategias de ensefianza aprendizaje que aprovechen las
potencialidades de estos dispositivos.
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Figura 1. Suscriptores de telefonia mévil en Venezuela. Fuente: CONATEL, 2014.

Segun los datos y proyecciones publicados en el 2012 en la web de la empresa:
Tendencias Digitales (empresa de investigacion especializada en el mercado de
internet y telecomunicaciones en Latinoamérica), en el afio 2011 la penetracion
de celulares entre los usuarios de internet fue aproximadamente de 96 %, los usos
tradicionales como el envio de mensajes cortos de textos (SMS) siguen teniendo
porcentajes por encima del 80 %, mientras que el acceso a internet desde el
telefono movil se presenta con més del 70 %. Con respecto a las tabletas su
penetracion para el afio 2011 fue del 5 %, con crecimientos importantes en los
préximos dos afios. Un dato relevante al respecto, es la disposicién de compra de
las tabletas, la cual presenta el indice més alto entre los dispositivos electrénicos
con un 19 %, seguida de los laptops con (15 %). Los latinoamericanos usan las
tabletas para navegar por internet (39 %), como sustituto del PC en aplicaciones
de escritorio (27 %), para la lectura de libros electronicos (14 %), para usar
aplicaciones (10 %) y para acceder a redes (5 %).

Segun cifras de CONATEL en el 2013 (ver figura 2), la cantidad de suscriptores
del servicio de Internet en Venezuela apenas llega a 3.613.947, de los cuales
3.383.619 estan suscritos al servicio de banda ancha fija y movil. Usando los
datos y proyecciones sobre la aspectos demograficos aportados por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), se estima que para el afio 2013, Venezuela tuvo
una poblacion de aproximadamente 29.786.263 personas, por lo que se puede
estimar que tan solo el 12,13 % de la poblacion esta suscrito a los servicios de
Internet, en el caso de la banda ancha mdvil ese porcentaje es ain mas pequefio
ya que solo 3,81 % posee plan de conexion, lo cual quiere decir que de cada cien
habitantes solo cuatro poseen un dispositivo mévil con plan de datos que les
permite conectarse en cualquier lugar y momento. Esta Gltima cifra contrasta con
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lo que indican varias operadoras de telefonia movil en el pais, quienes estiman
que existen mas de 6 millones de teléfonos inteligentes en manos de usuarios solo
en el afio 2012. Comparando las cifras anteriores se puede llegar a la conclusion
que un elevado namero de propietarios de teléfonos inteligentes, a los cuales
debemos sumar también las tabletas, suelen conectarse a través de las redes Wifi
de su sitio de estudio, trabajo o residencia, esto se debe al elevado costo de los
planes de datos que ofrecen las operadoras en nuestro pais en comparacion con el
resto de Latinoamérica.

Figura 2. Suscriptores del servicio de Internet en Venezuela. Fuente: CONATEL, 2014.

A finales del afio 2013 el gobierno nacional a través del Ministerio del Poder
Popular para la Educacion Universitaria inicio el plan de entrega gratuita de
cientos de miles de tabletas a los estudiantes de diferentes instituciones, a lo cual
se suma el proyecto denominado Wifi libre para las universidades que busca crear
zonas de libre acceso a Internet dentro de los campus universitarios. Mas
recientemente se han creado zonas Wifi de libre acceso en diferentes plazas
publicas, lo cual busca incrementar el nimero de usuarios con dispositivos
moviles que tienen acceso a Internet. Ante esta realidad, que observamos en pleno
desarrollo, es imposible obviar las potencialidades que nos puede ofrecer el uso
de los dispositivos mdviles y lo imperativo de interesarnos en el disefio de
metodologias para su empleo con fines de ensefianza y aprendizaje en la
educacion universitaria.
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29.4. Ventajas singulares del uso de dispositivos mdviles en educacion

La UNESCO en sus directrices para la definicion de politicas de aprendizaje
movil presentadas en el afio 2013, describe como estas tecnologias pueden ayudar
a sus estados miembros en el presente y futuro, para ello enumera un conjunto de
ventajas resultantes de su aplicacion y uso en diferentes niveles de la educacion.

« Mayor alcance e igualdad de oportunidades en la educacion: debido a la
facilidad de acceso y bajo costo de este tipo de dispositivo con respecto a los
computadores de escritorio, es mas facil llenar un aula de clases con dispositivos
moviles que con computadores de escritorio. Ademés de la cada vez més
creciente cantidad de proyectos educativos asociados a las tecnologias moviles.

« Facilidad para el aprendizaje personalizado: gracias a las posibilidades de
personalizacion de la experiencia de uso, permiten una mayor flexibilidad al
estudiante para avanzar a su propio ritmo y seguir sus propios intereses.

* Respuesta y evaluacidon inmediatas: las tecnologias moviles pueden simplificar
las evaluaciones y proporcionar a estudiantes y docentes indicadores de progreso
mas inmediatos, en virtud de su caracter interactivo, pueden aportar una respuesta
instantanea, gracias a lo cual los educandos conocen con rapidez sus problemas de
comprension y revisan las explicaciones de conceptos clave. También aumentan
la eficacia de los docentes al automatizar la distribucion, recopilacion, evaluacion
y documentacion de las evaluaciones.

* Aprendizaje en cualquier momento y lugar: Como el estudiante lleva consigo el
dispositivo mdvil la mayor parte del tiempo, el aprendizaje puede ocurrir en
momentos y lugares que anteriormente no eran propicios ni imaginables para la
ensefanza.

« Empleo productivo del tiempo pasado en el aula: diversos trabajos de
investigacion realizados por la UNESCO han revelado que los dispositivos
moviles pueden ayudar a los docentes a emplear con mayor eficacia el tiempo de
clase, ya que las tareas pasivas o de memorizacién se realizan en casa, por lo que
disponen en el aula de mayor tiempo para debatir ideas, compartir distintas
interpretaciones, trabajar en equipo y participar mas activamente. Lo que
tradicionalmente se hacia en el aula de clases pasa a ser trabajo para la casa, de
modo que se hace mayor hincapié en los aspectos sociales del aprendizaje en las
sesiones con el docente.

 Creacion de nuevas comunidades de aprendizaje: las posibilidades que nos
ofrecen los dispositivos moviles, nos permiten crear comunidades de aprendizaje
con el uso de simples herramientas de comunicacion como los sistemas de
mensajeria instantanea, en donde se pueden compartir recursos educativos de todo
tipo (textos, imagenes, audio y video).
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« Apoyo al aprendizaje en lugares concretos: El uso de la geolocalizacion y la
realidad aumentada permiten trasladar el aprendizaje a entornos que maximizan la
comprension.

 Mejora del aprendizaje continuo: gracias a las facilidades de la computacion y el
almacenamiento en la nube, los estudiantes pueden acceder a los recursos,
actividades e informacion de su progreso en cualquier dispositivo disponible no
importando donde se encuentre (computadoras de escritorio, portétiles, tabletas y
teléfonos moviles), aprovechando las ventajas comparativas de cada uno.

« Vinculo entre la educacion formal y no formal: Los dispositivos moviles
eliminan las fronteras entre la educacion formal y la no formal. Con un
dispositivo movil, los estudiantes pueden acceder facilmente a material
complementario para aclarar o profundizar en las ideas presentadas por un
docente en el aula.

« Minimos trastornos para el aprendizaje en las zonas de conflicto y de desastre:
ya que es mucho mas sencillo y répido reestablecer la infraestructura de
comunicaciones mdviles que recuperar una via de comunicacion o la estructura
fisica de una institucién educativa. En los casos de zonas en las que se ha
producido una crisis o desastre natural, el aprendizaje movil permite que los
estudiantes puedan revisar recursos educativos y comunicarse con los docentes y
sus compaferos. Diversos estudios han determinado que la mitigacion de los
trastornos para el aprendizaje en zonas en las que ha ocurrido un conflicto o un
desastre, acelera la recuperacion y contribuye a la mejoria de las sociedades
fragiles. Los dispositivos mdviles pueden ayudar a que no se interrumpa el
proceso educativo en épocas de crisis.

« Apoyo a los educandos con discapacidad: las tecnologias de ampliacion de
texto, transcripcién de voz, deteccion de la ubicacion y lectura de texto, presentes
en muchos dispositivos moviles, ayudan a mejorar notablemente el aprendizaje de
los alumnos con discapacidad.

« Maxima eficacia en funcion de los costos: en muchos paises se estan dotando de
tabletas a los estudiantes de los diferentes niveles educativos con la finalidad de
reemplazar los libros de texto tradicionales por libros en formato electrénico.
Aunqgue en un principio es mucho mas costoso la dotacién de tabletas y el
reemplazo de los libros en papel, es necesario considerar las funcionalidades
adicionales que nos ofrecen estos dispositivos en cuanto a la comunicacion, el
almacenamiento de informacion y la gestion de recursos multimedia.

29.5. U-Learning

Cada dia que pasa se hace necesario realizar cambios significativos en el sistema
educativo, para ajustarlo a la nueva realidad impuesta por las tecnologias de
informacidn y comunicacion, es fundamental pensar en un curriculo que incluya
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el m-learning en su concepcion y desarrollo, ya que los teléfonos celulares
inteligentes y las tabletas forman parte importante de la vida cotidiana de los
estudiantes. Sin embargo, aprender con un dispositivo movil requiere de ir mucho
mas alla de solo saber usarlo, es necesaria una adaptacion metodoldgica que
podemos enmarcar dentro de un nuevo concepto, el aprendizaje ubicuo.

En contraste el u-learning es el término usado para identificar el nuevo escenario
formativo consecuencia de la aparicion y evolucién de diferentes tecnologias
moviles. Para algunos ubiquitous learning o aprendizaje ubicuo, para otros
universal learning (aprendizaje universal), todos coinciden en su concepto que
hace referencia al conjunto de actividades formativas, apoyadas en la tecnologia
y que se pueden realizar usando cualquier dispositivo en cualquier momento y
lugar. Es un concepto nuevo e integrador que agrupa las diferentes acepciones que
del concepto de e-learning se han venido produciendo.

Figura 3: E-learning, m-learning y u-learning (SCOPEO).

El u-learning se produce cuando el estudiante hiperconectado aprovecha y utiliza
las tecnologias moviles en espacios atipicos para el aprendizaje tradicional, que
no tienen una ubicacion fija. Algunos elementos claves que son necesarios
mencionar por su vinculacion al concepto son: movilidad, interaccion,
aprendizaje, colaboracion, intercambio, portabilidad, aprendizaje flexible,
informal o colaborativo. El u-learning se puede producir con o sin conexién:

« Con conexion (online) hablariamos de un aprendizaje en tiempo real, de
aprendizaje just-in-time. Los contenidos estan adaptados para que se puedan
consumir de forma Optima, “donde y cuando se requiera”. En este sentido la
conectividad es muy importante, ya que es la responsable de permitirnos la
descarga, visualizacion de contenidos y comunicacion.
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« Sin conexion (offline) es la alternativa para cuando no haya una conexion
disponible, en este caso se trabaja con recursos Yy actividades que no requieran de
acceso a internet continuo para que el usuario pueda interactuar con ellos
permanentemente.

Figura 4. Relacion entre los conceptos de e-learning, m-learning y u-learning (SCOPEO).

El u-learning es consecuencia de la madurez del aprendizaje virtual y la
evolucion de los métodos de formacion hacia un punto final de encuentro entre la
educacion y las tecnologias de informacidn y comunicacion.

Si consideramos la pirdmide del famoso pedagogo estadounidense Edgar Dale, un
alumno retiene en su proceso de aprendizaje el 10 % de lo que lee, un 20 % de lo
que escucha, hasta un 30 % de lo que ve, el 50 % de lo que oye y ve, el 70 % de lo
que dice y hasta un 90 % de lo que dice y hace. El objetivo del u-learning es
incorporar a través de las tecnologias la posibilidad de desarrollar proyectos
formativos en donde los alumnos puedan leer, oir, ver, decir y hacer, buscando
una formacién que posibilite practicar y aprender de la experiencia, enfrentarse a
situaciones semejantes a las que encontraria en la vida real y tomar decisiones
evaluando resultados y conocimientos adquiridos.
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Figura 5. Piramide de aprendizaje de Edgar Dale.

29.6. Disefo de acciones formativas

Antes de iniciar el proceso de disefio de acciones formativas soportadas en el uso
de tecnologias mdviles, es necesario tomar en cuenta un conjunto de
consideraciones que nos serviran para orientar el proceso de planeacion y
garantizar el adecuado uso de esta metodologia dentro y fuera del aula de clases:

« El m-learning puede ser usado como refuerzo del aprendizaje, mediante la
interconexién de los alumnos con independencia del lugar y el momento.

« El m-learning no es una modalidad, es una extension del e-learning y de la
educacién a distancia, por lo que su uso puede servir de apoyo al resto de
modalidades de aprendizaje (presencial, mixta y online).

« Lo importante no es innovar, sino el proceso en si, de ensefianza-aprendizaje. El
“como”. Siempre tiene que prevalecer lo pedagdgico sobre lo tecnologico.

« En el disefio de contenidos y actividades para m-learning, es necesario conocer
en detalle el perfil del usuario final, sus competencias en el uso de las TIC,
posibilidades de conexidn a Internet, tipo y caracteristicas del dispositivo mavil
que utiliza, todo esto con la finalidad de definir una estrategia adecuada de uso e
interaccion ya sea online u offline.

« Las acciones formativas que usen tecnologias mdviles deben permitir al
estudiante (Gomez, 2010):

a) Hacer, es decir, aprender mientras hace.
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b) Motivar, persiguiendo objetivos que realmente le importen.

c) Equivocarse y reflexionar sobre la resolucion de problemas, lo que favorece la
experiencia y la experimentacion.

d) Facilitar entornos seguros, similares a los reales en donde se simule la toma de
decisiones, el razonamiento y las consecuencias de dichas decisiones, sin los
riesgos del mundo real.

Adicionalmente en el website upside learning bajo el titulo: “Five mobile learning
implementation tips”, se describen algunas sugerencias para la implementacion
del aprendizaje con dispositivos moviles que vale la pena destacar:

« Keep it short and simple (KISS). Mantenlo sencillo y simple. En un proyecto m-
learning debemos hacer las cosas para que sean lo méas sencillas, practicas y
faciles. Mientras mas facil, mejores resultados.

* Reducir la densidad del contenido. EI consumo de contenidos en un dispositivo
movil se realizara en periodos cortos y con pantalla reducida, sin teclado. Por ello
es necesario reducir la cantidad de informacién que sera expuesta. La tendencia es
trabajar con lo que muchos han Ilamado pildoras de contenido.

 Més fécil con multimedia. Es un principio muy simple y conocido: una imagen
vale mas que mil palabras.

« Propiciar la colaboracion. Un dispositivo movil es principalmente un elemento
de comunicacion y trabajo en equipo. Por lo tanto es facil que combinemos las
herramientas de colaboracion, comunicacion con contenidos e informacion
creando una solucién mas potente.

*No solo contenidos también aplicaciones. Los dispositivos moviles han
demostrado ser una plataforma muy eficaz para las pequefias aplicaciones (app)
que pueden resolver muchas situaciones del dia a dia (productividad,
comunicacion, consulta, otros.).

Son multiples las actividades y recursos que podemos proponer para su disefio y
uso por parte de nuestros estudiantes, la seleccion de lo mas adecuado dependera
del entorno, la estrategia de uso, la plataforma tecnoldgica que esté a nuestro
alcance (conectividad a Internet), las caracteristicas técnicas de los dispositivos
moviles de nuestros estudiantes y las competencias en el uso de las TIC (tanto de
estudiantes como del docente). A continuacion se presentan un conjunto de
posibilidades para el desarrollo de proyectos educativos en donde se haya previsto
el uso de dispositivos moviles:

» Uso de sistemas para la entrega de contenidos: en la actualidad la gran mayoria
de los sistemas para la gestibn y entrega de contenidos poseen interfaces
adaptadas a los dispositivos maviles, un ejemplo claro se puede observar en los
servicios de creacion y gestion de blogs de mayor nimero de usuarios como
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blogger y wordpress los cuales cuentan con un tema optimizado para tabletas y
teléfonos moviles, ademas de una aplicacion nativa para la gestion de estos
espacios, por lo cual los docentes pueden usar estos servicios con la garantia de
que sus contenidos podran ser visualizados sin problema alguno en cualquier
equipo (PC de escritorio, laptops, tabletas, teléfonos inteligentes). Situacion
similar se presenta con uno de los SGA de mayor uso en la actualidad: Moodle,
quien ademéas de contar con temas optimizados para tabletas y teléfonos
inteligentes, también posee una app nhativa en las tiendas de aplicaciones de
Android y el i0S.

« Uso de codigos QR en educacion: Un codigo QR (quick response code: codigo
de respuesta rapida) es una forma muy Util para almacenar informacion en una
matriz de puntos o un codigo de barras bidimensional. En la actualidad todos los
sistemas operativos para dispositivos moviles, cuentan con aplicaciones (apps)
disefiadas para su lectura y creacion. Estos cddigos pueden ser usados para
presentar datos (tales como direcciones, fechas, URL, nombres, etc.) que son
capturados y decodificados por el dispositivo movil del estudiante y que pueden
formar parte de una actividad de aprendizaje.

 Realidad aumentada: Es una tecnologia que se basa en una combinacion de
aquello que percibimos con algo que es virtual (informacién, video, volimenes,
...) através de un dispositivo (TIC, Educa con, 2013). Es decir, cuando usamos la
camara de un dispositivo movil la realidad aumentada nos facilita el poder
visualizar informacion vinculada a lo que captura el lente de la cAmara. Esta
tecnologia nos permite disfrutar de experiencias en las que se afiade contenido
virtual a escenas de nuestro entorno en tiempo real.

» Redes sociales: todas las redes sociales cuentan con apps nativas que nos
permiten gestionar nuestras cuentas en los dispositivos maéviles tal cual como lo
hariamos desde un computador de escritorio, incluso con mayores posibilidades
de creacion de contenidos multimedia, gracias a las capacidades de los teléfonos y
tabletas para la captura de audio, fotografia y video. Las redes sociales de mayor
uso y demanda como Facebook y la mas reciente Google+ ofrecen la posibilidad
de creacién de grupos y comunidades cerradas o privadas ideales para interactuar
y publicar contenidos vinculados a un curso.

« Son la mejor alternativa para sacar el maximo provecho del teléfono inteligente
0 tableta, ya que tienen acceso completo a todas las herramientas y posibilidades
del dispositivo, por lo cual mejoran la experiencia del usuario. En contraposicion
son costosas en su desarrollo, ya que se requiere de un personal especializado que
actualice de forma periodica la App para ajustarla a los nuevos dispositivos que
aparecen en el mercado.
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30.1. Introduccién

Es notable el rapido crecimiento del tamafio y la complejidad de las
organizaciones (empresas) que se ha dado en estos Gltimos tiempos. Tal tamafio y
complejidad hace pensar que una sola decisién equivocada puede repercutir
significativamente en los intereses y objetivos de la organizacion y en ocasiones
pueden pasar afios para rectificar ese error. Asimismo, el ritmo de la empresa de
hoy implica que las decisiones se tomen mas rapidamente que nunca, pues el
hecho de posponer la accién puede dar una decisiva ventaja al contrario en este
mundo de continua competencia.

La palpable dificultad de tomar decisiones ha hecho que el hombre se aboque en
la busqueda de una herramienta o método que le permita tomar las mejores
decisiones de acuerdo con los recursos disponibles y los objetivos que persigue.
Una de estas herramientas recibio el nombre de Investigacion de Operaciones, la
cual involucra de cierta forma los siguientes términos: organizacion, sistema,
grupos interdisciplinarios, objetivo y metodologia cientifica.

Una organizacion puede entenderse como un sistema, en el cual existen
componentes; canales que comunican tales componentes e informacién que fluye
por dichos canales. En todo sistema los componentes interactian unos con otros y
tales interacciones pueden ser controlables e incontrolables. En un sistema grande,
las componentes se relacionan de muchas maneras, pero no todas son importantes,
0 mejor dicho, no todas las interacciones tienen efectos importantes en las
componentes del sistema.

Por lo tanto, es necesario que exista un procedimiento sistematico que identifique
a quienes toman decisiones y a las interacciones que tengan importancia para los
objetivos de la organizacion o sistema. Uno de esos procedimientos es
precisamente la investigacion de operaciones.

De ahi que, el interés de este trabajo surge con el propdsito de reflejar la
importancia que tiene el empleo de la investigacion de operaciones como
herramienta clave para la toma de decisiones organizacionales.

30.2. Toma de decisiones

Uno de los campos de mayor trascendencia para el ser humano es el de la toma de
decisiones, ya que se debe elegir (basandose en actitudes o experiencias previas)
entre varias alternativas aquella que parezca suficientemente racional.

Asimismo, una organizacién es considerada como un sistema de decisiones, en
donde la gente participa de forma consciente y racional, escogiendo y decidiendo
entre alternativas mas o menos racionales de aquellas que le son presentadas.
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En este orden de ideas, la toma de decisiones es un proceso durante el cual la
persona debe escoger entre dos 0 mas alternativas, situacion que se hace mas
compleja cuando hay més de una persona involucradas en el proceso, cuando los
resultados de las diversas opciones no se conocen con exactitud y cuando las
probabilidades de los distintos resultados son desconocidas.

La toma de decisiones en la organizacion se puede visualizar como un sistema
abierto, dinamico, sistematico y racional, donde el nivel institucional se encarga
de decisiones basadas en compromisos e inspiracion, la mayoria de las veces no
programadas, el nivel intermedio de las decisiones basadas en compromisos y
juicio, mientras el nivel operacional puede adoptar diferentes tipos de decisiones,
en su mayoria programadas, de acuerdo a sus actividades y situaciones
involucradas. Todas encaminadas a lograr un equilibrio entre la satisfaccion de los
objetivos y los riesgos asociados a las alternativas estudiadas (Grosso, 2005).

La toma de decisiones forma parte de la rutina de una empresa, pues diariamente
y en todo momento todo el personal de la organizacion, desde los directivos como
los operarios, se enfrentan a situaciones que derivan a una decision, unas mas
complejas que otras, pero de igual forma, la calidad de la decision tomada y su
adecuada implementacion dependera el éxito o fracaso de la misma (Grosso,
2005; Bateman y Snell, 2005).

Los gerentes de todos los niveles y de cualquier area de la empresa toman
decisiones, es decir, hacen elecciones entre varias alternativas. Los gerentes de
alto nivel toman decisiones sobre los objetivos de la organizacidn; mientras que
los gerentes de los niveles medios y bajo toman decisiones sobre programas de
decisiones, problemas de calidad del producto, aumento de sueldos. La toma de
decisiones no es algo que solo hacen los gerentes, todos los miembros de la
organizacion toman decisiones de alguna u otra manera, unas mas complejas que
otras, las cuales afectan la operatividad de la empresa.

En este sentido, el proceso de toma de decisiones para los administradores es sin
duda una de las mayores responsabilidades. La toma de decisiones en una
organizacion se circunscribe a una serie de personas que estan apoyando un
mismo proyecto. Se debe comenzar por hacer una seleccion de decisiones, y esta
seleccidn es una de las tareas de gran trascendencia, en virtud a que los resultados
de una decision pueden variar en impacto y connotacion.

Los administradores frecuentemente consideran la toma de decisiones como su
trabajo principal, porque continuamente tienen que decidir lo que debe hacerse,
quién ha de hacerlo, cuando y donde, y en ocasiones hasta como se hara. Sin
embargo, la toma de decisiones s6lo es un paso de la planeacion, incluso cuando
se hace con rapidez y dedicandole poca atencion o cuando influye sobre la accion
solo durante unos minutos, debido a que las decisiones son el motor de los
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negocios y en efecto, de la adecuada seleccion de alternativas depende en gran
parte el éxito de cualquier organizacion. La toma de decisiones en una
organizacion irrumpe en las cuatro funciones administrativas principales las
cuales son: planeacion, organizacion, direccion y control.

Siempre hay que tener en cuenta que cada persona afronta la resolucion de
problemas de una forma diferente, basada en su experiencia y su formacién
académica. Tomar la decision correcta es la ambicion de quienes practican la
gerencia, hacerlo requiere contar con un profundo conocimiento, y una amplia
experiencia en el tema. Por este motivo, se llega a resaltar que la toma de
decisiones efectiva debe ser racional.

En este sentido, se puede sefialar que un individuo que actla o piensa
racionalmente tiene como idea principal el cumplimiento de una meta, imposible
de alcanzar sin tomar las acciones pertinentes. Para ello, debe tener conocimientos
de los diferentes cursos de accion para poder llegar al cumplimiento de una meta,
considerando las circunstancias y limitaciones existentes. También debe tomar en
cuenta la informacion, poder analizarla y evaluar las alternativas que se le
presenten, sin perder de vista la metapropuesta, para finalizar identificando la
mejor solucion que optimiza el resultado, por medio de la seleccion de la
alternativa mas eficaz para poder cumplir la meta trazada.

Sin embargo, la racionalidad no es frecuente en la administracion, en virtud a que
es imposible tomar decisiones sobre efectos de actividades o hechos pasados,
puesto que se debe trabajar sobre el futuro, el cual contiene un alto grado de
incertidumbre; por otra parte, definir todas las alternativas para el cumplimiento
de una meta es dificil, mas cuando la toma de decisiones implica la oportunidad
de llevar a cabo algo que nunca antes se habia podido hacer. También, es casi
imposible poder analizar todas las alternativas que se tienen, aun cuando se
poseen las técnicas analiticas y la tecnologia de punta.

Un administrador debe conformarse con la racionalidad limitada, es decir
aprovechar la informacion limitada, no dejando que la incertidumbre restrinja la
racionalidad. Debe tener un interés asertivo, esto quiere decir que el proceso de la
seleccion proporcione un curso de accion satisfactorio o aceptable frente a
determinadas circunstancias.

Una vez que se tiene claro cuales son las metas y que ya se alcanz6 un acuerdo
sobre las premisas de planeacion, se deben de tomar en cuenta adicionalmente, los
factores limitantes y esto quiere decir algo que se interpone en el camino del
cumplimiento de un objetivo deseado. Po su parte, el principio del factor limitante
consiste en seleccionar el mejor curso de accion alternativo, se deben identificar y
superar los factores que mas firmemente se oponen al cumplimiento de una meta.
Para evaluar una alternativa se debe considerar un factor cuantitativo, el cual
implica todos aquellos aspectos que pueden medirse en términos numéricos.
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Bajo estas circunstancias, los procesos de decisién pueden desarrollarse bajo
situaciones deterministicas, aleatorias, de incertidumbre, o de competencia
(adversas). En el marco de la investigacion de operaciones, estas situaciones se
modelan a través de sistemas que también seran de tipo deterministicos,
aleatorios, inciertos o basados en situaciones de competencia (adversas). Los
sistemas deterministicos interpretan la realidad bajo el principio de que todo es
conocido con certeza. Los sistemas basados en situaciones aleatorias, de
incertidumbre o de competencia, asocian la incertidumbre a los fendmenos a
analizar, incertidumbre que puede resultar de la variacion propia de los
fenomenos (variaciones que eluden el control, pero que tienen un patron
especifico) o incertidumbre resultante de la propia inconsistencia de esos
fendmenos.

Aplicando el método cientifico, el investigador de operaciones construira uno o
mas modelos (representaciones) del sistema con sus correspondientes
operaciones, y sobre él realizard su investigacion. Para ello debera entonces: a)
definir cuéles son las restricciones y las limitaciones; b) establecer una relacion
costo-beneficio, especificando los hasta los mas minimos rendimientos que se
esperan; c) conocer los factores internos formales de la organizacion (cultura,
organizaciones, manuales, politicas, estructura, recursos disponibles, entre otros)
y los informales (politicas implicitas, habitos, experiencia, entre otros); y d)
conocer los factores externos de la organizacién (clientes, proveedores, economia,
competencia, entre otros).

30.3. Importancia de la toma de decisiones

La toma de decisiones es una practica diaria de todos los seres humanos, ya que se
encuentra presente en el &mbito personal como en el profesional. Por ello, tanto
los individuos como las organizaciones prosperan o fracasan como resultado de
las decisiones que toman. En algunas ocasiones, la toma de decisiones es un
proceso de prueba y error, otras veces, las decisiones son certeras y sus resultados
favorables con un margen de error minimo, pero en la mayoria de las veces se
encuentran presente la incertidumbre; todo esto, porque prevalece la experiencia,
el dominio en un campo especifico, y las limitaciones tanto de tiempo como de
capacidad computacional para quien toma decision. En realidad todas las
decisiones entrafian un aprendizaje. Lo importante radica en la intencién, la
actitud y los valores que se manejan en el proceso.

El momento de toma de decisiones en una empresa es de vital importancia, ya
que por medio de ésta se estudia un problema o situacion que es valorado y
considerado profundamente para elegir el mejor camino a seguir segun las
diferentes alternativas, convirtiéndose en un medio para lograr las metas y
objetivos organizaciones; ademas de contribuir a mantener la armonia y
coherencia del grupo, y por ende su eficiencia.
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En este sentido, la toma de decisiones es de gran importancia ya que permite
identificar y seleccionar una accién para enfrentar cualquier problema, logrando
de esta manera conseguir ventajas al presentarse oportunidades en la
organizacion.

Tomar la correcta decision en una empresa es parte fundamental del
administrador, ya que sus decisiones influirdn en el funcionamiento de la
organizacion, generando repercusiones positivas o negativas segun su eleccion.
Cada éxito, percance, oportunidad aprovechada o desperdiciada es el resultado de
una decisién que el administrador tomé o no tomd.

No importa el tipo de empresa, tamafio y reconocimiento que tenga, ni mucho
menos la estrategia que se piense aplicar; si no se puede tomar las decisiones
correctas con rapidez y eficacia, y ejecutar esas decisiones de manera consistente,
la empresa perdera terreno. Por lo tanto, tomar buenas decisiones y materializarlas
rapidamente es un elemento fundamental de toda organizacion de alto desempefio.

En la actualidad los decisores cuenta con una gran ventaja cuando llevan a cabo
este proceso, porque manejan el conocimiento y la informacion como un factor
fundamental, ademas tiene en su poder una gama de herramientas cuantitativas y
cualitativas (programacion lineal, simulacion, arbol de decision, métodos de
pronosticos, y otros) que facilitan la toma de decisiones en cuanto a la precision
del problema y la formalizacion del proceso decisorio, asi se mejora la
planeacion, el control y la organizacion, lo que conduce a una mejor evaluacion
de los resultados y riesgos.

Un aspecto importante a destacar es que en el proceso decisorio puede ocurrir lo
Illamado errores inteligentes, definidos por Chiavenato (2002)como aquellos
errores pequefios que no afectan en forma considerable el rumbo de la empresa,
pero que siempre van a existir y que todo gerente debe saber convivir con ellos,
ya que es imposible gerenciar sin pretender que ocurran, pues en muchas
ocasiones se toman decisiones rapidas y hay que dar respuestas inmediatas a
nuevos problemas. El secreto esta en aprender de ellos y vencerlos, asi se
cometera cada vez menos. El problema de este tipo de error es que las personas se
acostumbran a esconderlos, eludir sus responsabilidades o culpar a otras personas.
Lo esencial es tratar de convertirlos en grandes oportunidades de aprendizaje, lo
cual se logra cuando el personal se desempefia con todo su potencial.

30.4. Investigacion de operaciones

La investigacion de operaciones también es conocida con el nombre de
investigacion operativa 0 como teoria de la toma de decisiones o programacion
matematica, y puede ser considerada como una rama de la ingenieria industrial
que tiene por objeto realizar un proceso de toma de decisiones, basandose en el
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uso de modelos matematicos, estadistica y algoritmos. Usualmente trata del
estudio de complejos sistemas reales, con la finalidad de mejorar su
funcionamiento. La investigacion de operaciones permite realizar procesos de
toma de decisiones considerando la escasez de recursos, para determinar como se
puede optimizar un objetivo definido, como la maximizacién de los beneficios o
la minimizacion de costos.

Tal como lo resefian Hillier y Lieberman (2005), las raices de la investigacion de
operaciones se remontan a principios del siglo XX, cuando se realizaron los
primeros intentos de aplicar el método cientifico en la administracion de las
empresas. Sin embargo, el nombre como tal aparece a inicios de la Segunda
Guerra Mundial, cuando existia una necesidad imperiosa de asignar recursos
escasos a las diferentes operaciones militares, asi como también definir las
actividades asociadas a cada operacion de la forma mas efectiva posible.

Bajo estas circunstancias, las autoridades militares de Estados Unidos e Inglaterra,
realizaron un llamado a un grupo de cientificos, con el propdsito de que aplicaran
el método cientifico para la solucion de problemas de caracter estratégico y
tactico. Para ello, se les solicitdé que hicieran investigacion sobre las operaciones
militares, convirtiéndose asi en los primeros equipos de investigacion de
operaciones, quienes desarrollaron métodos efectivos para abordar operaciones
militares de diferente naturaleza, con resultados totalmente satisfactorios.

Al finalizar la guerra, el contundente éxito de la investigacion de operaciones en
las actividades bélicas, gener6 un gran interés en sus aplicaciones fuera del campo
militar, fue asi como a partir de la década de 1950, se introdujo el uso de la
investigacion de operaciones en la industria, los negocios y el gobierno, momento
desde el cual esta disciplina se ha desarrollado con rapidez. Particularmente, al
finalizar la guerra los equipos de investigacion de operaciones tuvieron la
excelente oportunidad de aplicar sus conocimientos en el sector industrial, en
virtud a que este periodo trajo consigo un resurgimiento en referido ambito.

De esta forma, el uso de la metodologia cientifica en la industria, se incorpora a
inicios de los afios 50, cuando ocurre la 2da Revolucion Industrial, propiciada por
los avances de las comunicaciones, y la computacion, que sientan las bases para la
automatizacion, y por sobre todo por el florecimiento y bienestar econémico de
ese periodo. Los primeros desarrollos de la investigacion de operaciones se
refirieron a problemas de ordenamiento de tareas, reparto de cargas de trabajo,
planificacion y asignacion de recursos en el ambito militar en sus inicios,
diversificandose luego, y extendiéndose finalmente a organizaciones industriales,
académicas y gubernamentales. Asimismo, la aparicion de las computadoras, dio
un impulso contundente al desarrollo de la investigacion de operaciones, debido a
que permitié un manejo efectivo de los complejos problemas inherentes a esta
disciplina, los cuales por lo general requieren efectuar un gran nimero de calculos
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matematicos, que indiscutiblemente, el computador los hace a una velocidad nada
comparable con la que los seres humanos los pueden realizar.

En la actualidad, existen varias asociaciones en el mundo, que agrupan a personas
(estudiantes, cientificos y profesionales) interesados por el estudio y aplicacién de
la investigacionoperativa. La méas grande de todas es el Institute for Operations
Research and the Management Sciences (INFORMS), de Estados Unidos de
Norteamérica. También existen Asociaciones Canadienses, Europeas,
Latinoamericanas y Asiaticas, federadas en la International Federation of
Operation Research Societies (IFORS). Asimismo, se ha conformado la
Asociacion Latino - Iberoamericana de Investigacion de Operaciones (ALIO), la
cual conglomera a la mayor parte de las Asociaciones de Iberoamérica.

Segun Taha (2012), en la investigacion de operaciones se destacan las siguientes
caracteristicas esenciales: una fuerte orientacion a Teoria de Sistemas; la
participacion de equipos interdisciplinarios; y la aplicacién del método cientifico
en apoyo a la toma de decisiones. Con base en estas caracteristicas, una posible
definicion de la Investigacion Operativa es: la aplicacion del método cientifico
por equipos interdisciplinarios a problemas que comprenden el control y gestion
de sistemas organizados (hombre-maquina); con el objetivo de encontrar
soluciones que sirvan mejor a los propdésitos del sistema (u organizacién) como un
todo, enmarcados en procesos de toma de decisiones.

En este orden de ideas, el portal web Investigacion de Operaciones sefiala que la
investigacion de operaciones hace uso de modelos matematicos y algoritmos con
el objetivo de ser usados como apoyo a la toma de decisiones. Se busca que las
soluciones obtenidas sean significativamente mas eficientes (en tiempo, recursos,
beneficios, costos, entre otras), en comparacion a aquellas decisiones tomadas en
forma intuitiva o sin el apoyo de una herramienta para la toma de decisiones. Los
modelos de investigacion de operaciones son frecuentemente usados para abordar
una gran variedad de problemas en el campo de la ingenieria y/o de las ciencias
sociales, lo que ha permitido a empresas y organizaciones, importantes beneficios
y ahorros asociados a su utilizacion.

Una de las areas principales de la investigacion de operaciones es la optimizacion
0 programacién matematica. La optimizacion se relaciona con problemas de
minimizar o maximizar una funcion de una o varias variables, cuyos valores
usualmente estan restringidos por ecuaciones y/o desigualdades.

Hoy en dia el uso de modelos de optimizacion es cada vez mas frecuente en la
toma de decisiones. Este mayor uso se explica, principalmente, por un mejor
conocimiento de esta metodologia en las diferentes disciplinas, la creciente
complejidad de los problemas que se desea resolver, la mayor disponibilidad de
software y el desarrollo de nuevos y mejores algoritmos de solucion. Un modelo
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de investigacion de operaciones requiere necesariamente de una abstraccion de la
realidad, ademéas de identificar los factores dominantes que determinan el
comportamiento del sistema en estudio. En este sentido, un modelo es una
representacion idealizada de una situacion real o un objeto concreto.

La investigacion de operaciones es una herramienta metodoldgica cuantitativa que
permite la asignacion optima de recursos escasos y en general apoya de una forma
eficiente el proceso de toma de decisiones. La investigacion de operaciones hace
uso de modelos matematicos con el objetivo que las decisiones provistas por
éstos, sean significativamente mejores en comparacion a aquellas decisiones que
se toman con una base cualitativa.

En definitiva, conforme a la expresado por Eppen et. al. (2000), el modelo de
investigacion de operaciones debe contener tres elementos esenciales, a saber: a)
alternativas de decision, de las cuales se hace una seleccidn; b) restricciones, que
consideren las limitaciones o requerimientos que se deben satisfacer y permitan
excluir alternativas que no sean factibles; y c) criterios para evaluar y clasificar
las alternativas factibles.

30.5. Caracteristicas de la investigacion de operaciones

La investigacion de operaciones se aplica a problemas que se refieren a la
conduccion y coordinacion de actividades dentro de una organizacion, llegandose
a aplicar en areas tan diversas como la manufactura, el transporte, la construccion,
las telecomunicaciones, la planeacién financiera, el cuidado de la salud, la milicia
y los servicios publicos, por lo cual la gama de aplicaciones de las diferentes
técnicas de investigacion de operaciones es extraordinariamente extensa.

La investigacion de operaciones utiliza el método cientifico para abordar el
problema bajo estudio, comenzando el proceso con la observacién minuciosa y la
formulacion del problema; el siguiente paso es la construccion de un modelo
matematico que abstrae la esencia del problema real. En este punto se propone la
hipétesis de que el modelo es una representacion lo suficientemente precisa de las
caracteristicas esenciales de la situacion, como para que la solucion obtenida
también sea valida para el problema estudiado. Luego, se realizan los
experimentos adecuados para probar esta hipGtesis, modificarla en caso de
requerirse y eventualmente verificarla, a objeto de proporcionar conclusiones que
puedan ser utilizadas por el tomador de decisiones al momento de requerirlas.

Una caracteristica mas de la investigacion de operaciones es su punto de vista
amplio, en virtud a que adopta un enfoque organizacional, resolviendo conflictos
de intereses entre componentes de la organizacion, de forma tal que el resultado
obtenido sea el mejor para toda la organizacion, lo cual conlleva a buscar
objetivos que sean consistentes con los objetivos de la organizacion, en la
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basqueda de una mejor solucién, llamada también solucion Optima, para el
problema en consideracion; no es suficiente mejorar el estado de las cosas, la
meta es encontrara el mejor curso de accion posible.

Todas estas caracteristicas, inducen de forma casi natural a otra. Es evidente que
no se puede pretender que un solo individuo sea un experto en los multiples
aspectos del trabajo de la investigacion de operaciones o de los problemas que se
abordan; por lo cual, se requiere un grupo de individuos con diversos
conocimientos y habilidades.

Entonces, cuando se va a emprender un estudio de investigacion de operaciones
de un nuevo problema, por lo general es necesario emplear un enfoque de equipo,
integral, sistémico, holistico; que incluya individuos con antecedentes firmes en
matematicas, estadistica y teoria de las probabilidades, al igual que en economia,
administracion, computacion, ingenieria, ciencias fisicas, ciencias del
comportamiento, y légicamente, en las teécnicas de la investigacion de
operaciones; adicionalmente, el equipo debe poseer la experiencia y las
habilidades necesarias para permitir la consideracion adecuada de todas las
ramificaciones del problema a través de la organizacion.

En este sentido, la investigacién de operaciones ha desarrollado una serie de
técnicas y modelos muy Utiles a la Ingenieria de Sistemas. Entre ellos se tiene:
Programacion Lineal, Programacion No Lineal, Teoria de Colas, Programacion
Entera, Programacion Dindmica, Teoria de Juegos, Teoria de Inventarios, Teoria
de Redes, entre otras. Todas estas técnicas, tienden a representar el problema
cuantitativamente, para poder analizarlo y evaluarlo bajo un criterio comdn.

30.6. Aplicabilidad de la investigacion de operaciones para la toma de
decisiones

Una manera de tomar una buena decision es a través de la aplicacion de un buen
procedimiento, modelo, técnica o herramienta de toma de decisiones, el cual nos
ahorrara tiempo, esfuerzo y energia.

En este sentido, algunas personas se pueden ver tentadas a aplicar métodos
matematicos a cuanto problema se presente, pero no siempre es necesario llegar al
Optimo; en algunas oportunidades podria ser mas caro el modelar para obtener un
optimo que a la larga, no produzca un margen de ganancias significativamente
superior al que ya se tiene.

Puede sefialarse entonces, que la investigacion de operaciones soélo se aplicara a
los problemas de mayor complejidad, sin olvidar que el simple uso de la misma,
trae un costo que, si se supera el beneficio, no resultara econémicamente préactico.
A continuacion, se describen algunos ejemplos préacticos donde resulta util la
aplicacién de las técnicas de investigacion de operaciones.
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En el dominio combinatorio, en muchas oportunidades se hace dificultosa la
enumeracion; por ejemplo, si hay 200 trabajos por realizar, los cuales toman
tiempos distintos y s6lo cuatro personas que pueden ejecutarlos, enumerar cada
una de las combinaciones podria ser ineficiente; por lo tanto, los métodos de
secuenciacion seran los mas apropiados para este tipo de problemas.

Asimismo, la investigacion de operaciones es Util cuando interviene el azar en los
fendmenos estudiados. La nocion de esperanza matematica y la teoria de procesos
estocasticos ofrecen la herramienta apropiada para construir el cuadro en el cual
se optimizara la funcion econdmica. Casos tipicos de este tipo de fendbmenos son
las lineas de espera y los inventarios con demanda probabilistica.

De igual forma, la investigacion de operaciones ofrece un conjunto de técnicas
muy Utiles cuando se presentan situaciones de concurrencia. Si bien es cierto que
la teoria de juegos no permite siempre resolver los problemas formalmente, aporta
un marco de reflexion que ayuda a la toma de decisiones.

Cuando se observa que los métodos cientificos resultan engorrosos para el
conjunto de datos, se cuenta con la opcién de simular tanto el comportamiento
actual, como las propuestas y evaluar si hay mejoras sustanciales.

Es importante destacar que la investigacion de operaciones no es una coleccion de
formulas o algoritmos aplicables sistematicamente a situaciones determinadas. Si
se incurre en este error, sera muy dificil captar los problemas que puedan
deducirse de los multiples aspectos de esta disciplina, la cual busca adaptarse a las
condiciones variantes y particulares de los diferentes sistemas que se puede
abordar, usando una ldgica y unos métodos de solucion muy diferentes a
problemas similares, mas no iguales.

En el cuadro 1 se puede evidenciar algunas aplicaciones préacticas de la utilizacion
de las técnicas de la investigacion de operaciones, para el abordaje y solucion de
problemas puntuales que se presentaron en diferentes organizaciones.
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Cuadro 1. Aplicaciones de la investigacion de operaciones (Hillier y Lieberman, 2005).

ORGANIZACION

CitgoPetroleum
Corp.

SANTOS, Ltd.,
Australia

Electric Power
Research Institute

San Francisco
Police Department

Texaco Inc.

IBM

U.S. Military Airlift
Command

American Airlines

Yellow Freight
System, Inc.

New Haven Health
Dept.

AT&T
Delta Airlines

Digital Equipment
Corp.

China

Cuerpo de defensa
de Sudéfrica

Procter and Gamble

Taco Bell

Hewlett-
Packard

APLICACION

Optimizacion de las operaciones de refinacion y de la
oferta, distribucion y comercializacion de productos.

Optimizacion de inversiones de capital para producir gas
natural durante 25 afios.

Administracion de inventarios de petréleo y carbon para el
servicio eléctrico con el fin de equilibrar los costos de
inventario y los riesgos de faltantes.

Optimizacion de la programacion y asignacion de oficiales
de patrulla con un sistema computarizado

Optimizacion de la mezcla de ingredientes disponibles
para que los productos de gasolina cumplieran con los
requerimientos de ventas y calidad.

Integracion de una red nacional de inventario de
refacciones para mejorar el apoyo al servicio.

Rapidez en la coordinacion de aviones, tripulacion, carga
y pasajeros para manejar la evacuacion por aire en el
proyecto "Tormenta del Desierto" en el Medio Oriente.

Disefio de un sistema de estructura de precios, sobreventas
y coordinacién de vuelos para mejorar las utilidades.

Optimizacion del disefio de una red nacional de transporte
y la programacion de rutas de envio.

Disefio de un programa efectivo de cambio de agujas para
combatir el contagio del SIDA

Desarrollo de un sistema basado en PC para guiar a los
clientes del negocio en el disefio del centro de llamadas.

Maximizacion de ganancias a partir de la asignacion de los
tipos de aviones en 2.500 vuelos nacionales

Reestructuracion de toda la cadena de proveedores entre
proveedores, plantas, centros de distribucion, sitios
potenciales y areas de mercado.

Seleccion y programacion éptima de proyectos masivos
para cumplir con las necesidades futuras de energia del
pais

Redisefio 6ptimo del tamafio y forma del cuerpo de
defensa y su sistema de armas.

Redisefio del sistema de produccion y distribucion
norteamericano para reducir costos y mejorar la rapidez de
llegada al mercado.

Programacién optima de empleados para proporcionar el
servicio a clientes deseado con un costo minimo.

Redisefio de tamafio y localizacion de inventarios de
seguridad en la linea de produccion de impresoras para
cumplir metas de produccion.
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1987

1987

1989

1989

1989

1990

1992

1992
1992
1993
1993

1994

1995

1995

1997

1997

1998

1998

AHORROS
ANUALES
(MM US $)

70

59

11

30

270

Victoria

500

17,3

33 % menos
contagios

750

100

800

425

1.100

200

13
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30.7. Consideraciones finales

Todos y cada uno de seres humanos pasan los dias y las horas de su vida tomando
decisiones. Algunas decisiones tienen una importancia relativa en el desarrollo de
su vida, mientras otras son gravitantes en ella.

La toma de decisiones es muy dificil de ejecutar para el ser humano, si en lo
personal es dificil, en el campo laboral lo es mucho mas, en virtud a que existen
diferentes presiones, de mantener el trabajo, del personal que se encuentra a cargo
de la persona, hasta el jefe y claro la misma empresa porque toda decision
avanzard la organizacion, pero también puede que la haga descender.

Desde el punto de vista organizacional, la toma de decisiones es la seleccion de
un curso de accion de entre varias alternativas; es el centro de la planeacion. Las
decisiones programadas y no programadas son distintas. Las primeras son
adecuadas para problemas estructurados o rutinarios. Este tipo de decisiones las
toman en especial gerentes de menor nivel y no gerentes. Por otra parte, las
decisiones no programadas son utilizadas para problemas no estructurados y no
rutinarios y las toman generalmente gerentes de alto nivel.

Generalmente, las decisiones se toman en un ambiente de incertidumbre, que
incluye la interaccion de varias variables importantes donde hay ciertos riesgos
involucrados al tomar decisiones. La creatividad, la habilidad y el poder de
desarrollar nuevas ideas, son importantes para la administracion asertiva. La
innovacion es el uso de estas ideas. Los individuos creativos pueden hacer una
gran contribucion a la empresa, y al mismo tiempo, crear problemas al no seguir
reglas de comportamiento generalmente aceptadas.

Los gerentes deben hacer elecciones sobre la base de la racionalidad limitada o
ligada, es decir, a la luz de todo que pueden aprender acerca de una situacién, la
cual puede no ser todo lo que deberian saber. Tomar la decision es el primer paso
para elegir un plan de accion; es por esto que el trabajo central de los
administradores, es continuamente decidir qué hacer, delegar su realizacién a
quienes se considere mas capacitados para ello, justificar para qué debe hacerse,
cuando debe hacerse y asi lograr la optimizacion.

Es muy importante tener en cuenta el trabajo en equipo para la toma de
decisiones, ya que se tiene el concepto y la visidn de varias personas para llegar a
la solucion optima, siempre y cuando se tenga la oportunidad. Hay decisiones que
solo una persona debe tomar dependiendo de cual sea la situacion y a qué nivel
jerarquico implique.

Al momento de tomar una decisién, es importante que se pueda estudiar el
problema o situacion y considerarlo profundamente para elegir el mejor camino a
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seguir segun las diferentes alternativas y operaciones; también es de vital
importancia para la administracion ya que contribuye a mantener la armonia y
coherencia del grupo, y por ende su eficiencia.

En la toma de decisiones, se puede considerar un problema y llegar a una
conclusion vélida, significa que se han examinado todas las alternativas y que la
eleccion ha sido correcta. Uno de los enfoques mas competitivos de investigacion
y andlisis para la toma de las decisiones es la investigacion de operaciones. Puesto
que esta es una herramienta importante para la administracion de la produccion y
las operaciones, haciendo uso de los modelos matematicos que representen de
forma fidedigna la situacion que se pretende abordar.

Estos modelos tienen diferentes aplicaciones en los diversos niveles de la
empresa. Es asi como a medida que se desciende en los niveles de una
organizacion, las alternativas y los objetivos pueden volverse mas claros y
precisos, por lo cual es mas facil especificar cuantitativamente las interacciones;
pero en los niveles decisorios altos de una organizacion, las alternativas que se
plantean pueden implicar inversiones considerables de dinero, las cuales de no ser
asertivas, pudiesen ocasionar pérdidas cuantiosas para la empresa. En estos casos
es cuando se torna verdaderamente importante, la utilizacion de una herramienta
que garantice cientificamente la obtencion de una solucion Optima para el
problema que se pretende resolver, esa herramienta es la investigacion de
operaciones.
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31.1. Introduccién

Desde hace afios la investigacion ha puesto de manifiesto la importancia del
Desgaste Emocional o “burnout” que lleva implicito las habilidades emocionales
y el bienestar psicologico. Se sabe que son multiples las causas en la génesis de
esta alteracion en las diferentes profesiones; sin embargo los estudiantes
universitarios en formacion de Pregrado y Postgrado, constituyen una poblacién
muy vulnerable a este trastorno emocional.

El sindrome de desgaste emocional se presenta como una respuesta del ser
humano expuesto al estrés cronico en su desempefio diario, sea académico o
laboral, que se manifiesta por un agotamiento emocional, despersonalizacion,
actitudes hostiles y agresivas con sus compafieros de disciplina profesional, que
trae como resultado un sentimiento de una mala realizacion personal. Son
diversos los motivos de este desgaste en los estudiantes universitarios, derivado
de una compleja gama de situaciones inherentes a la academia y al entorno, pero
también se suman aquellas derivadas de la transicion politica, social, econémica,
comunicacional, cientifica y tecnoldgica por la que atraviesan las universidades
debido a la situacion actual del pais.

Este sindrome es considerado un problema de salud publica y laboral, porque esta
asociado con aumento de la insatisfaccion, desercién académica, accidentes y
ausentismo laboral, que se traduce en pérdidas académicas y econdmicas. Por lo
tanto, muchos investigadores han considerado relevante analizar este trastorno en
la poblacién estudiantil, dado que el dmbito académico es estd expuesto a
diferentes factores tales como: organizacion, estructura, interaccién con personas
y remuneracion, entre otros.

Se parte del indicio que, al igual que los profesionales, los estudiantes en general
estdn sometidos a multiples presiones y exigencias propias de su formacion
académica, que pueden desencadenar un gran estrés que se vuelve crénico, que da
lugar a dudas en sus competencias, que progresivamente desarrolla una actitud
cinica y un total desinterés por sus estudios, ya sea en pre- o postgrado (1).

Las realidades directas que producen estrés al estudiantado estan vinculadas a sus
competencias, desempefio, proceso de adaptacion a su carrera profesional,
exigencias académicas y practica diaria como parte del aprendizaje, y son de
indole externas. Por otra parte,, el area educativa se ve afectada por grandes
cambios, que perturban directamente el proceso de la ensefianza, como son : el
presupuesto universitario que no se ajusta a las necesidades reales de las
universidades, con las consiguientes limitantes para la renovaciéon de docentes,
fallas en la educacion continua e intercambio docente con otras universidades,
becas justas y bibliotecas con deficiencias en bibliografia actualizada de indole
nacional e internacional, factores tan necesarios para una docencia e investigacion
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de calidad. A todo esto se une el desajuste de muchas de las condiciones
estructurales, tales como: horarios, aulas, evaluaciones con sus resultados,
transporte e incertidumbre de su futuro (2).

Un agente devastador que se suma es economia, elemento que afecta a las
personas sin distingo, y el estudiantado la padece, porque los de pregrado reciben
la manutencion de sus familias, algunas veces discretamente fortalecida por las
becas estudiantiles precarias. Otros estudian sin beca 'y se ven en la obligacién de
trabajar con sueldos de subsistencia para lograr su proyecto de vida. Dentro de
este rubro resalta el bajo poder adquisitivo con una inflacién galopante, cuando el
desabastecimiento se suma al entorpecimiento del bienestar estudiantil y
poblacion en general. A esta realidad se agrega el aumento acelerado de la canasta
bésica, la inseguridad vertiginosa, la injusticia, la delincuencia y la impunidad,
todos intolerantes para cualquier ser humano. Por otra parte se encuentra
cabalgando la violencia, generada por la delincuencia desatada y la criminalidad,
serio problema de salud publica por todos los efectos que acarrea, entre ellos un
gran desgaste emocional y fisico para la ciudadania y dentro de ella los
estudiantes universitarios, con serias consecuencias, pues la vida dejé de ser un
valor, y por ello los derechos humanos juegan un papel fundamental. No obstante,
desde las diferentes esferas del poder del Estado, se observa incapacidad para
afrontar con efectividad este fenémeno.

Meheer (3) cita a Schwartzmann (2007) quién expresa que las principales
cualidades de la vida actual podrian caracterizarse por algunos factores que de una
u otra manera contribuyen al estrés, tales como el aumento de la longevidad la
cual no necesariamente se ve asociada con la percepcion de una mejor calidad de
vida, avance vertiginoso de la tecnoldgica, inseguridad galopante, violencia
generalizada, exceso de informacion por las redes sociales, desempleo, subempleo
y multiempleo, cambios en la estructura familiar, pérdida de motivaciones,
lealtades y valores. A su vez, también hay algunos desajustes evidentes en la
formacion de los estudiantes que pueden contribuir con el riesgo del desgaste
emocional, debido a las fallas en las instituciones educativas y a situaciones
inherentes al mismo educando. A todo lo antes expresado, se agrega lo inherente a
la dindmica familiar, el deterioro de los servicios de salud, dificultades para
encontrar vivienda, entre otros, todo traducido en un pobre estandar de calidad de
vida, en el que los estudiantes estan inmersos. Toda esta diversidad de factores
favorece quiza el desgaste emocional en los estudiantes, el cual pudiera estar
cabalgando silenciosamente, afectando el estado de salud integral de ellos y de
millones de venezolanos.

En la busqueda de entender esta calamidad, hay diferencias entre los
universitarios. Desde el punto de vista econdémico, los de pregrado dependen del
soporte familiar, algunos con un poder adquisitivo debilitado por la inflacion. Por
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otra parte, ante la situacion politica, economica y social, los estudiantes de
pregrado son los que mas reaccionan y confrontan a los gobiernos de turno
publicamente, en busca de respuestas ante las demandas universitarias y por la
situacion politico-economica y social, cuando no siempre son escuchados y
tomados en cuenta sus planteamientos y propuestas alternativas, recibiendo por lo
general una gran represion inmerecida, donde la violacion de los derechos
humanos en ocasiones se hace manifiesta, con el consiguiente estrés. Sin
embargo, todos estos elementos pueden ser subsanados, cuando el apoyo social es
suficiente, y ademés tengan la capacidad de adaptarse a las situaciones adversas
de la vida, lo contrario puede afectarles su estado emocional y exponerlos al
riesgo de desgaste.

Asi mismo, los estudiantes de postgrado de las diferentes disciplinas pueden tener
multiples carencias, situacion que se empeora si tienen una familia constituida que
demanda recursos, que quizas el estudiante de postgrado no puede subsanar,
porque aun esta en formacion y su sueldo es insuficiente para cubrir las
necesidades de dicho nucleo familiar y las derivadas de su preparacion
profesional. A la par, estan las exigencias de la academia, que pueden ser
desencadenantes de un gran estrés que acumulado paulatinamente, se hace
cronico, ayudando a al desgaste emocional. En ocasiones, estos estudiantes tienen
que afrontar muchas vicisitudes, un ejemplo son los de Medicina, que deben
enfrentarse a pacientes con enfermedades agudas y cronicas, con continuas
guardias y a veces con recursos institucionales insuficientes para contribuir con el
estado de la salud poblacional. Esto aunado a su carga laboral y exigencias
institucionales, acrecienta el estrés y con é€l, el desgaste emocional.

Es bien sabido, que el objetivo de las universidades es formar graduados que
tengan el mayor y mas actualizado conocimiento y experiencia para desempefiar
las distintas profesiones, pero no todos estan conscientes que pueden ser por si
mismos agentes estresantes. Los estudios sefialan que algunos estudiantes, entre
ellos los de las Ciencias de la Salud, sufren una tasa elevada de estrés, con efectos
adversos potenciales sobre el rendimiento académico, las competencias, el
profesionalismo y su propia salud. En toda esta gama de estrés, no todos los
estudiantes lo afrontan de manera adecuada, en muchos de ellos, los programas y
las exigencias les producen miedo, incompetencia, enojo, sensacion de inutilidad
y culpa, respuestas psicoldgicas y fisicas mérbidas que afectan su estado mental
(4). No en vano, se han elaborado informes sobre la salud en el mundo, enfocados
a evaluar la calidad de los sistemas de salud y el proceder para su mejoramiento,
donde se destaca que los recursos humanos son vitales para el buen
funcionamiento del sistema, asi como para conseguir que éste ofrezca una buena
calidad del servicio, por ello en dicho informe se recomienda cuidarlos de las
organizaciones de salud, invirtiendo en su mantenimiento, de lo contrario se
deterioran rapidamente y no se podria lograr la eficacia del sistema, ya que éste
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depende de los conocimientos, destrezas y motivacion de los profesionales que
trabajan en las diferentes instituciones (5).

En el desarrollo del tema se toma como marco de analisis el desgaste emocional
en estudiantes universitarios. Para el contenido, se revisaran investigaciones
nacionales y otras internacionales de bases de datos cientificos, contrastando la
interaccion de los tres elementos del desgaste emocional (agotamiento emocional,
despersonalizacion y realizacion personal) con algunas variables que estan
relacionadas directa o indirectamente con esta problematica de salud publica.

31.2. Objetivo

Actualizar los conocimientos sobre el desgaste emocional o ’burnout” en
estudiantes universitarios y analizar los factores de riesgo y protectores que
fortalezcan su estado mental, en su desempefio cotidiano.

31.3. Metodologia

Se realiz6 una revision documental y bibliografica nacional e internacional, de
diferentes referencias bibliogréaficas: PubMed, Medline Plus, Scielo, Redalyc,
Intramed, Revistas—Elsevier, Cochrane, entre otros articulos de caracter cientifico.

31.4. Bases tedricas

En la presentacion del desgaste emocional o burnout se han descrito algunas
teorias.

1) Modelo explicativo del desgaste emocional o burnout

a) Modelo clinico. El concepto de desgaste emocional o burnout fue utilizado en
el ambito de la psicologia por primera vez por el psicélogo Freudenberg (1974),
quien lo defini6 como un estado de fatiga o frustracién producido por la
dedicacion a una causa, forma de vida o relacion que no produce el esperado
esfuerzo, al observar voluntarios que trabajaban como toxicomanos, que tras un
tiempo en su puesto de trabajo sufrian perdida de energia, agotamiento y
desmotivacién, por ello lo conceptualiza como la sensacion de agotamiento,
decepcion y pérdida de interés por la actividad laboral, que surgia en las personas
dedicadas al servicio de los demés. Desde este enfoque, este trastorno lo padecen
los profesionales mas comprometidos, con mucha presion en sus trabajos, y que
ponen secundariamente sus intereses (6).

Tras la exposicién de Maslach ante una convencién de la Asociacion Americana
de Psicologos sobre el sindrome de desgaste profesional, lo catalogan como factor
secundario al estrés constante de las personas que trabajan en diversos sectores de
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servicios humanos y siempre en contacto directo con los usuarios, especialmente
el personal de salud y los docentes. Este sindrome seria la respuesta extrema al
estrés cronico originado en el contexto laboral y tendria repercusiones de indole
individual y familiar, pero también afectaria a los aspectos organizacionales y
sociales, entre ellas las instituciones educativas y sanitarias (7).

b) Modelo psicosocial. Para Maslach y Jackson (1986), el sindrome “burnout es
una fatiga emocional, que desencadena despersonalizacion y logro personal
reducido, que ocurre entre individuos que trabajan en contacto directo con
personas o pacientes”, mientras para Figueroa (2004) es una condicién
fisioldgica, psicoldgica y conductual que presenta un profesional cuyo trabajo esta
orientado al servicio directo hacia otras personas. Este trastorno tiene como
caracteristicas el agotamiento emocional excesivo, la negacién o aislamiento, y un
pobre desempefio laboral, como resultado de un proceso largo, tedioso, excesivo y
repetitivo ante las demandas de si mismo, de otros, de trabajo o de ambos (3).
Asimismo, afirma que Maslach en 1993, expresaba sus dimensiones:

« Agotamiento emocional: se referia a los sentimientos de no poder dar mas de si
mismo emocionalmente, apatia, desinterés en el ambito emocional y afectivo, con
disminucion de sus propios recursos para minimizar la situacion vivida.

« Despersonalizacion: relacionada con una respuesta de distancia negativa,
sentimientos y conductas cinicas hacia las personas de su entorno, como los
individuos de la organizacion donde cumple con las actividades establecidas,
presta algun servicio, atencion o cuidado.

 Reducida realizacion personal: descrita como la disminucion en los propios
sentimientos de competencia y logro en el trabajo diario (8,9). La primera
dimension en aparecer, desde el punto de vista temporal, es el agotamiento
emocional, posteriormente, y de un modo secuencial, apareceria la
despersonalizacion y por Gltimo se desarrollaria la tercera dimensién, o falta de
realizacion personal (10).

En el contexto de las actividades laborales, las dimensiones del sindrome hacen
referencia no solo a las reacciones emocionales provocadas por el contacto con
otras personas, sino por la funcién desempefiada. Este sindrome es un estado
mental persistentemente negativo, relacionado el desempefio en el ambito laboral
0 academico de las personas sin distingo, que aparece en individuos normales,
caracterizado por agotamiento emocional, acompafiado de estrés, sentimientos de
reducida competencia, poca motivacion y actitudes disfuncionales. Es decir, el
comportamiento de las personas debido al estrés cronico se convierte en una serie
de efectos mas psicologicos que fisicos, pero como el individuo es un sistema le
afectan de manera integral, asi que sufrira de agotamiento, fatiga croénica,
cansancio, pensamiento lento, ansiedad, depresion, multiples quejas
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psicosomaticas, abuso de sustancias toxicas, disfuncion personal, institucional y
familiar, ademéas de las dudas respecto a la propia capacidad para realizar su
trabajo habitual. A nivel laboral, insatisfaccion, falta de compromiso
organizacional, intencion de abandono y absentismo constante. A nivel
institucional, se incrementa la tasa de absentismo, bajas laborales, disminucion
del desempefio y baja calidad de servicio, con las consecuentes perdidas
académicas y laborales (8, 11,12).

Esta sintomatologia se puede resumir en tres grupos fundamentales (7):

» Psicosomaticas: Alteraciones cardiovasculares (taquicardia, hipertension
arterial), fatiga cronica, cefaleas, alteraciones gastrointestinales, dolores
abdominales y musculares, alteraciones respiratorias y del suefio, alteraciones
dermatoldgicas y menstruales.

« Conductuales: Abuso de farmacos, alcohol y tabaco, absentismo a clases, malas
conductas alimentarias, incapacidad de relajarse.

» Emocionales: Impaciencia, deseos de abandonar los estudios, irritabilidad,
dificultad para concentrarse por la ansiedad experimentada, depresion, baja
autoestima y falta de motivacion.

Un estudiante o trabajador con estas manifestaciones clinicas estaria atravesando
por un cuadro inequivoco de un gran estado de estrés psicosomatico, que puede
traer graves consecuencias para la integridad biopsicosocial. Por lo tanto, se
impone la busqueda de los elementos causales de esta situacién de forma
oportuna, que en el caso de los estudiantes universitarios se impone el estudio
minucioso, por afio o por semestre de la carrera y asi contribuir en la restauracion
del estado de salud, pero a su vez se deben desarrollar medidas continuas de
promocion y prevencion de este trastorno.

En este orden de ideas, se resaltan algunos factores estresantes que segun algunos
autores son estimulos Ilamados estresores, que pueden tomar varias formas en el
trabajo. Se han identificado algunas fuentes de estrés (3): El contrato psicoldgico
no escrito, referente a las expectativas que el individuo espera obtener de su
trabajo, los estresores inherentes a la profesion y el desarrollo profesional, el
impacto negativo que ejerce en el individuo y la familia las exigencias del trabajo,
el trauma del cambio, particularmente lo que respecta a la obsolescencia humana
y organizacional, el estrés originado por intentos de sobreponerse a las exigencias
del trabajo, el afrontamiento de las expectativas de los jefes y la ideologia de la
organizacion.
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Como puede observarse los estresores son individuales, familiares,
institucionales, culturales y ambientales que por lo general actGan en
combinacion, interactuando para lograr que la persona se desgaste.

2) Variables que influyen en el desarrollo del desgaste emocional o burnout

Son diversas las variables que se han relacionado con el desgaste emocional. El
Ministerio de Trabajo y asuntos sociales de Espafia (13), afirma que el desgaste o
burnout es un sindrome que resulta basicamente de la interaccion del individuo
con el ambiente académico o laboral, o también producto de las relaciones
interpersonales con los otros que interactta en el diario vivir. Asi, el desarrollo de
este sindrome dependera, basicamente de tres tipos de variables: Variables
individuales, variables sociales y variables organizacionales.

« Variables individuales. El género parece ser una variable que diferencia las
puntuaciones en burnout entre hombres y mujeres, sobre todo en las dimensiones
de agotamiento e ineficacia profesional. Las mujeres puntian mas alto en
agotamiento y en ineficacia profesional que los hombres; en cambio, algunos
estudios han puesto de manifiesto la tendencia de los hombres a mostrar mas
actitudes negativas hacia su desempefio. En estos atributos juega un papel
importante la personalidad dentro del desarrollo del desgaste. Asi se ha
demostrado que los sujetos que exhiben un patron de conducta tipo A, baja
estabilidad emocional y un locus de control externo, con la creencia que el mundo
sigue un orden, pero son otras personas y no ellos mismos los que tienen el
control sobre dicho orden, por ello, son mas vulnerables de padecerlo.

» Variables sociales. La importancia radica en el rol del apoyo social, ya que el
mismo es un soporte real protector percibido, indistintamente de su desempefio,
este puede ser de la familia, comparieros del entorno donde se desenvuelve. El
apoyo social permite que la persona se sienta valorada y apreciada en el ambito
académico, puesto de trabajo y en la organizacion.

« Variables organizacionales. Son aquellas basicamente vinculadas al desempefio
del puesto de trabajo que pueden desencadenar el desgaste emocional, de manera
que algunos factores como el rol que se desempefia, la falta de reciprocidad o el
clima organizacional, pueden convertirse en desencadenantes, por ello deberan
tenerse en cuenta a la hora de disefiar la prevencion psicosocial a nivel primario.

Investigaciones recientes de esta institucion sobre el desgaste emocional resaltan
que, con sus tres dimensiones, se ha puesto de manifiesto la ampliacién de su
importancia a todo tipo de profesiones e incluso los estudiantes universitarios,
denominandolo burnout académico, entendiendo a los estudiantes como
"trabajadores” susceptibles de sufrir desgaste emocional.
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3) Fases del Sindrome de Burnout

Esta claro que para que se desarrolle el desgaste emocional o burnout, se suscitan
una serie de estresores que acumulados, establecen dicho trastorno. En el manual
de riesgos psicosociales descrito por Mansilla (14), hacen mencion a varias etapas
por las que se atraviesa la persona hasta llegar a padecerlo, entre ellas se citan las
siguientes:

« Etapa de entusiasmo : cuando el trabajador experimenta su profesion como algo
estimulante y los conflictos se interpretan como algo pasajero y con solucion, en
este momento el trabajador tiene elevadas aspiraciones y una energia desbordante.

- Etapa de estancamiento: que se inicia cuando no se cumplen las expectativas
sobre el desempefio y los objetivos empiezan a aparecer como dificiles de
conseguir, aun con esfuerzo.

« Etapa de frustracién: periodo de la desilusion y de la desmotivacion laboral, en
la que emergen los problemas emocionales, fisicos y conductuales.

- Etapa de apatia, la cual se produce por la resignacion del individuo ante la
imposibilidad de cambiar la situacion vivida.

« Etapa de desgaste o burnout: por la imposibilidad fisica y psiquica de seguir
adelante en el trabajo e irrumpe con fuerza la sintomatologia: agotamiento
emocional, despersonalizacion y baja realizacién personal.

Cherniss citado por el mismo autor, enfatiza que las personas llegan al sindrome
por las demandas en el desempefio de sus funciones, esto por un proceso de
acomodacion psicologica entre el ser estresado y las actividades a cumplir muy
estresantes. Asi mismo describe que se suceden tres (3) fases.

« Fase de estrés: caracterizada por un desajuste entre las demandas laborales y los
recursos del trabajador.

« Fase de agotamiento: cuando llegan a producirse en forma crénica respuestas de
preocupacion, tension, ansiedad y fatiga.

« Fase de agotamiento defensivo: en la que se aprecian cambios en las actitudes y
la conducta, como la robotizacion y el cinismo de la persona. el desgaste
emocional, algunos de los elementos que resaltan, son precisamente el manejo de
las emociones.

Segun Feldman y Blanco (15) las emociones son procesos adaptativos cuyo efecto
positivo 0 negativo dependera de la valoracion o significado que tenga la
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situacion para cada individuo, y de los recursos que tenga para adaptarse a los
cambios. Estas autoras citando a Lazarus y Folkman, expresan que cuando la
situacion es evaluada como dafio o pérdida, el individuo percibe amenaza debido
a los aspectos negativos vinculados a ella, ya que es vista como estresante. En este
caso la persona experimenta rabia, ansiedad, incluso depresion, pudiendo
presentar manifestaciones fisicas y psicoldgicas, con gran riesgo de desgaste.
Cuando una situacion estresante es valorada como un reto o desafio, las
emociones asociadas son de esperanza, optimismo, alegria y confianza.

Las emociones son muy complejas, multidimensionales, integradas por respuestas
de tipo neurofisioldgico, motor y cognitivo, por lo que es necesario tener
estrategias para confrontarlas oportunamente. Vivas y Gonzélez (16) citan a
Bisquerra, que define a las emociones como reacciones a las informaciones que se
reciben ante las relaciones del entorno, y la intensidad de la reaccion esta en
funcion de la percepcion subjetiva, que se realiza de como dicha informacion
puede afectar su bienestar. En la percepcion subjetiva intervienen conocimientos
previos, creencias, objetivos personales, ambiente, entre otros. Ademas aduce que
si la emocion percibida es muy intensa puede producir disfunciones intelectuales
0 trastornos emocionales.

Asi mismo, plantean la clasificacion de las emociones descritas por Fernandez-
Abascal, Martin y Dominguez de la siguiente manera:

« Emociones primarias: que parece que tienen alta carga genética, porque
presentan respuestas emocionales pre organizadas y modelado por el aprendizaje
y la experiencia.

« Emociones secundarias: se deben al grado de desarrollo individual y sus
respuestas difieren de una persona a otra.

« Emociones negativas: implican sentimientos desagradables, valoracion de la
situacion como dafiina y se necesita la movilizacién de recursos personales para
su afrontamiento. Entre ellas, el miedo, la ira, la tristeza y otros.

» Emociones positivas: implican sentimientos agradables, valorando cada
situacién como beneficiosa, solo que es temporal.

« Emociones neutras: son las que no producen intrinsecamente reacciones ni
agradables ni desagradables, tienen como finalidad facilitar la aparicion de
posteriores estados emocionales, tal como la sorpresa.

Para algunos autores, las emociones pueden ser inteligentes (17), los psicélogos,
Stemberg y Salovey tienen la apreciacion de que la inteligencia constituye un
asunto netamente personal o emocional, y estas inteligencias las organizan en
competencias.
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» La capacidad de controlar las emociones. La conciencia de uno mismo es una
habilidad basica que nos permite controlar los sentimientos y adecuarlos al
momento, las personas que carecen de esta habilidad tienen que batallar
constantemente con las tensiones desagradables mientras que, quienes destacan en
el ejercicio de esta capacidad se recuperan rapidamente de las adversidades y
contratiempos de la vida.

* La capacidad de motivarse uno mismo. El control de la vida emocional y su
subordinacion a un objetivo resulta esencial para mantener la atencién, la
motivacion y la creatividad. EIl autocontrol emocional contribuye a los logros en
el ser humano, las personas que tienen esta habilidad suelen ser mas productivas y
eficaces en su desempefio.

« El reconocimiento de las emociones ajenas. En este aspecto es clave la empatia,
las personas empaéticas suelen sintonizar con las sefiales sociales, que indican qué
necesitan o qué quieren los demas, y esta capacidad las hace més aptas para el
desempefio de vocaciones tales como, las profesiones sanitarias las docentes y las
organizacionales.

« El control de las relaciones. En este aparte es importante la interaccion adecuada
con el entorno sobresale la competencia o incompetencia social y las habilidades
involucradas para lograrlas, son habilidades que subyacen a la popularidad, el
liderazgo v la eficacia personal.

Hay que subrayar que no todas las personas manifiestan el mismo grado de
practica en cada uno de estos dominios. El desgaste emocional es consecuencia de
la inhabilidad para desenvolverse con inteligencia emocional, no obstante, esta
puede remediarse con estrategias y habitos positivos que con esfuerzo pueden
afrontar asertivamente una situacion, vista en un momento dado como negativa.
Las emociones estan relacionadas con la personalidad, el temperamento vy el
ambiente donde se desenvuelven las personas, por ello la prevencion oportuna es
fundamental. El reconocimiento de las propias emociones, es decir la capacidad
de reconocer un sentimiento en el mismo momento en que aparece, es
fundamental, ello para la introvision psicoldgica y para la comprensién de uno
mismo. Aquellas personas que tienen una mayor certeza de sus emociones suelen
dirigir mejor sus vidas, ya que tienen un conocimiento seguro de cuales son sus
sentimientos reales, lo que les permite proteger su estado de salud.

Lalonde en 1974, promulgd que el estado de salud esta influenciado por cuatro
grandes factores: biologia humana, estilo de vida, ambiente y la organizacion de
los servicios de salud, propuesta que aun estd vigente. Por lo tanto, al
conceptualizar los determinantes de la salud, se puede decir que son un conjunto
de elementos condicionantes del proceso salud-enfermedad en individuos, grupos
y colectividades, ademés la actuacion en el ambito de los principales factores
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determinantes tiene un gran potencial para reducir los efectos negativos en las
enfermedades biopsicosociales y promover la salud de la poblacion. No obstante,
en esta labor no solo el personal médico y sanitario tiene vital participacion, se
requiere de la accion comunitaria y de muchos sectores dentro y fuera del sector
salud (18).

Pareciera que el ambiente y los estilos de vida son factores relevantes que estan
intimamente relacionados con el desgaste emocional en muchos profesionales y
por ende en estudiantes de las diferentes disciplinas académicas, solo que es un
problema que deberia ser investigado de manera integral y oportuna en las
diferentes universidades con sus facultades (19). Estos determinantes son
modificables, ya que estan influenciados por los factores sociales, y por ello las
acciones de la salud publica en un trabajo interdisciplinario deben dirigirse hacia
dicha transformacion, por ello el interés de la investigacion en los diferentes
periodos de formacion, dependiendo de la duracion de las diferentes disciplinas
académicas, donde aquellas con régimen de anualidad pudieran tener mayor
riesgo.

Las variables organizacionales pueden ser las desencadenantes principales del
sindrome de desgaste, segun diversos autores que han revisado estos riesgos,
principalmente aquellas vinculadas al desempefio de la profesion (usuarios
dificiles, relacion entre oferta y demanda, conflictos, ambigiiedad y sobrecarga de
rol, entre otros). También hacen mencion a las variables moderadoras, como las
socio-demogréficas, personalidad, estrategias de afrontamiento y apoyo social.
Entre las consecuencias de este trastorno, se encuentran diferentes tipos de
problemas como los interpersonales con deterioro de la vida social y familiar;
problemas individuales, donde destacan los trastornos fisicos, psicoldgicos y
conductuales; dificultades que afectan el rendimiento laboral y méas propension al
consumo de sustancias psicoactivas, entre otros inconvenientes que merman la
calidad de vida (19).

Hasta ahora, se ha descrito en esta revision de la literatura, el desgaste emocional
0 burnout, considerandolo desde un enfoque de la psicologia negativa: sin
embargo, actualmente se da mucha relevancia a un abordaje no solo hacia la
patologia, sino que también se han centrado en el estudio de lo que han Ilamado
psicologia positiva, que busca las fortalezas del ser humano, las virtudes que le
permiten aprender, la alegria, el optimismo y la generosidad, fortalezas que le
ayudaran en los momentos criticos de la vida. Se afirma (20) que casi el 95% de
los articulos en el Journal of Occupational Health Psichology, hasta la década de
los 90, trataban temas relacionados con enfermedades, lesiones y burnout y solo
un 5% hablan de los aspectos positivos del entorno laboral. Sin embargo,
paulatinamente muchos investigadores han abordado la psicologia positiva o
engagement, entre los primeros estudios citan los de Malasch y Leiter; Shaufely y
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Bakker. Estos autores describen al engagement, como un estado positivo de la
mente, caracterizado por el vigor y la dedicacion, que a su vez engloba la energia,
la eficacia y el envolvimiento, mientras que el desgaste emocional esta
relacionado con el agotamiento, deshumanizacion y reducida eficacia profesional.

4) Estrategias de afrontamiento en el desgaste emocional o burnout

Pérez y Rodriguez (21), manifiestan que Lazarus y Folkman definieron el
afrontamiento como ‘“aquellos esfuerzos cognitivos y conductuales
constantemente cambiantes que se desarrollan para manejar las demandas
especificas externas y/o internas que son evaluadas como excedentes o
desbordantes de los recursos del individuo”. Estos mismos autores clasificaron las
estrategias de afrontamiento de dos formas: una la dirigida al problema, orientada
a su modificacién y al cambio de la situacion hacia otra que no suponga amenazar
al sujeto, y la otra dirigida a la emocién que incluye reducir la respuesta
emocional negativa a una situacion estresante, que puede ser percibida como
amenaza o estancamiento, o bien como oportunidad y aprender a salir adelante.
Luego Moos adiciona las formas centradas en la evaluacion, que se orientan a
modificar la valoracion que de la situacion ha realizado la persona inicialmente,
en una forma de reevaluar la problematica vivida. Dependiendo de la valoracién
que elabore, sera capaz de asumir la realidad de la situacion e identificar si tiene
recursos suficientes para hacerle frente y salir adelante.

La mayoria de los programas se centran en hacer ver a los expuestos la
importancia de prevenir los factores de riesgo con el fin de que reconozcan el
problema, asi como el entrenamiento en aspectos especificos como el
afrontamiento, la reestructuracion cognitiva, la organizacion del tiempo vy el estilo
de vida, entre otros. Entre los primeros investigadores (22) que plantearon un
modelo de afrontamiento fue Paine en 1982, quien determind lo siguiente: a)
Identificar el burnout, b) Prevenirlo mediante informacién y afrontamiento, c)
Mediar para reducir o invertir el proceso que conduce al desarrollo del sindrome y
d) Restablecer, es decir, aplicar un tratamiento a los individuos diagnosticados.
Asimismo aduce que en 1999, Ramos plante0 varias estrategias de intervencion
en personas ya diagnosticadas valorando los distintos niveles de intervencion,
hacia el individuo con fortalecimiento de su persona, afrontando el estrés laboral
0 académico, lo interpersonal y relacionado con la formacién en habilidades
sociales y desarrollo del apoyo social en el contexto laboral y organizacional, en
busca de aminorar o eliminar los estresores. Para tal fin propuso algunas formas
de afrontamiento.

« Modificar los procesos cognitivos de autoevaluacion de los profesionales
(entrenamiento en técnicas de afrontamiento, principalmente a las orientadas a la
tarea/solucion de problemas).
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» Desarrollar estrategias cognitivo - conductuales que eliminen o neutralicen las
consecuencias del burnout.

« Desarrollar habilidades de comunicacion interpersonal, habilidades sociales y de
asertividad.

» Fortalecer las redes de apoyo social y disminuir y en lo posible los estresores
organizacionales.

Cuando el afrontamiento se dirige al problema engloba un conjunto de estrategias
que se pueden diferenciar en dos grupos: las que se refieren al entorno y las
relacionadas con la persona. Las primeras tratan de solucionar el problema
definiéndolo, buscando soluciones y estrategias dirigidas a modificar el entorno,
como son los obstaculos, los recursos, los procedimientos, y las estrategias que se
refieren al sujeto incluyen los cambios motivacionales. a su vez expone este autor,
que para el abordaje individual, son diversas las posibilidades de afrontamiento,
tales como la reestructuracion cognitiva, la intervencion en los aspectos
psicosociales, el manejo del estrés, manejo del humor, estilos de vida, familia,
posibilidad de tratamiento psicoterapéutico y farmacoldgico.

Una manera de afrontar el estrés, es utilizando escalas que aporten aunque sea de
forma subjetiva el como las personas afrontan una situacion percibida como
estresante.

La maés citada, segun Martinez(23) por los diferentes autores es la de Lazarus y
Folkman (1985) que describieron dos estrategias bésicas de afrontamiento del
estrés: por una parte, esfuerzos cognitivo-conductuales centrados en solucionar el
problema; de otra, busqueda de relaciones y apoyo en otros con gran contenido
afectivo. Este modelo, revisado por otros investigadores, incluye el conjunto de
esfuerzos que el estudiante pone en marcha para manejar los eventos que son
percibidos como estresantes y restaurar el equilibrio (Rodriguez-Marin, 1995;
Salanova, Grau y Martinez, 2005), contiene tanto las acciones que de manera
personal-diferencial (McCrae y Costa, 1986) y social (Moos y Shaefer, 1993)
estan dirigidas a cambiar o resolver la situacion para hacerla menos problematica,
como las actuaciones encaminadas a manejar las respuestas emocionales
asociadas al estrés, reduciendo la tensién y la activacion emocional, entre otras
cosas (Hunter, Mora-Merchan y Ortega, 2004). Se trata, en definitiva, de fuerzas
empleadas para gestionar (reducir, minimizar, dominar o tolerar) necesidades
personales y demandas externas del propio desenvolvimiento (Palomar, 2008).
Ademas, y como sefialan algunos investigadores, esta actividad reguladora
comienza de manera consciente y después se automatiza (Compas, Connor,
Osowiecki y Welch, 1997). Se trata por tanto de un afrontamiento centrado en el
problema y de un afrontamiento centrado en la emocion (Folkman, Lazarus,
Gruen y DelLongis, 1986; Frydenberg y Lewis, 1991; Plancherel y Bolognini,
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1995; Plancherel B, Bolognini M y Halfon, O., 1998), con un claro e integrado
contenido cognitivo, conductual y afectivo (Lazarus y Folkman, 1985; Péez
Rovira, 1993).

También se mencionaba al modelo de afrontamiento propuesto por Frydemberg y
Lewis (1990), citado por Martinez (23) incluye estrategias improductivas y de
evitacion, ademéas de las dos estrategias activas propuestas por Lazarus y
Folkman: solucion del problema y relacion con los demas. Hace hincapié que son
muchos los estudios que coinciden en que las estrategias de afrontamiento activas
constituyen opciones funcionales, adaptativas y exitosas, mientras que las formas
pasivas y de evitacion son consideradas como menos exitosas, disfuncionales e
inadaptativas.

Otra escala es la version revisada del “ways of coping checklist (WOCQ)”. Ways
of coping de Folkman y Lazarus (1985) de 66 items con un formato de respuesta
de 4 puntos (21). Asimismo, describen las escalas de Estrategias de coping
(EEC), desarrollada por Chorot y Sandin (1987), basado en el WCQ de Lazarus y
Folkman y en las publicaciones de Moss y Billing (1982). La escala de
estrategias de coping (EEC) incluye dimensiones generales del afrontamiento
(afrontamiento centrado en el problema, la emocion y la evaluacion) y diferentes
categorias asociadas a estas dimensiones, que se evallan a través de 90 items y
nueve escalas: focalizacion o en la situacién problematica, autocontrol,
reestructuraciéon cognitiva, basqueda de apoyo social, religion o espiritualidad,
busqueda de apoyo profesional, auto focalizacidén negativa, expresion emocional
abierta y evitacion (24).

-Otra escala es la de estilos y estrategias de afrontamiento, desarrollada por
Fernadndez Abascal en 1997, empleada en diferentes poblaciones en Espafia y
Argentina, la cual ha mostrado segun algunos autores alta consistencia interna en
reevaluacion positiva, desconexién positiva, desarrollo personal, control
emocional, resolucion de problemas y apoyo social emocional (24).

Otro elemento a reconocer para afrontar el desgaste emocional es la inteligencia
emocional en estudiantes universitarios, asi como en otras personas sometidas a
estrés cronico para poder determinar algunas debilidades que perturben el
desarrollo personal y profesional, como baluarte fundamental en el manejo de las
emociones. Su comprension ha sido méas entendible desde 1997, cuando Peter
Salovey y John Mayer, la definieron como «la habilidad para percibir, evaluar y
expresar con precision las emociones, la habilidad para acceder y/o generar
capacidad para comprender las emociones y el conocimiento emocional y la
habilidad para regular las emociones a fin de promover el crecimiento emocional
e intelectual». Para este estudio expresan que tienen gran utilidad los
cuestionarios de auto informe y las pruebas de habilidad o ejecucion, ambas
atiles. Para las de auto informe se les pide a las personas que estimen con
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enunciados verbales cortos determinadas habilidades emocionales, por lo tanto
esta es una medida percibida individualmente. Las pruebas de habilidad o
ejecucion implican que la persona solucione o resuelva determinados problemas
emocionales y luego su respuesta es comparada con criterios de puntuacion
predeterminados y objetivos.

Tambien se utiliza la complementaria de las dos anteriores que consiste en utilizar
instrumentos de observacidn externa, para ello se le solicita a compafieros de
clase, profesores o comparieros del trabajo, que emita su opinion o valoracion de
como se percibe una persona en un momento dado, para evaluar la interaccién del
sujeto con el resto de personas del entorno, su manera de resolver los conflictos o
afrontar las situaciones estresantes (25,26).

En el Ministerio de Trabajo y asuntos sociales de Espafia describen que la
publicacion del instrumento MBI-SS (Maslach Burnout Inventory-Student
Survey) por Schaufeli, Salanova, Gonzalez-Roma y Bakker (2002) ha hecho
posible medir el "burnout" fuera del &mbito ocupacional al definir sus
dimensiones en referencia al "estudio”. De este modo, a través de la investigacion
empirica se ha podido demostrar que los estudiantes también se desgastan o
gueman por sus estudios, demostrando niveles de agotamiento, cinismo e
ineficacia respecto a sus actividades académicas (13).

Es reconocido que en todo proceso de adaptacién a los cambios en las diferentes
etapas de la vida, se producen niveles de estrés, la academia es una de ellas, solo
que unas personas los afrontan mas facilmente que otras. Existen estudios que
demuestran que las personas que poseen habilidades sociales y emocionales son
mas felices, tienen mas confianza en si mismos y se desempefian con mayor
facilidad como estudiantes y con su entorno (25). De alli la importancia de
explorar algunas investigaciones relacionadas con el desgaste emocional,
sindrome de burnout, para mostrar su importancia, decidir su deteccion oportuna e
intervencion en lo posible..

31.5. Antecedentes de investigaciones en desgaste emocional o burnout en
estudiantes universitarios

Aunque son escasos los trabajos sobre el estrés en estudiantes universitarios (23),
especialmente en desgaste emocional y rendimiento académico, es evidente ,que
las universidades constituyen un entorno con situaciones altamente estresantes,
como se ha puesto de manifiesto en investigaciones donde se expone que las
experiencias académicas estresantes tienen consecuencias a nivel fisioldgico,
cognitivo, afectivo y en el rendimiento académico, especialmente en los primeros
cursos y previo a los examenes, tal como lo citan algunos autores (Hampel y
Peterman, 2006; Martin, 2007; Misra y McKean, 2000; Mufioz, 1999, 2003).
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1) Antecedentes internacionales

En estudiantes universitarios de Espafia y Portugal en el 2005, Martinez y
Marquez (27) buscaron ampliar el estudio del desgaste emocional en estudiantes,
debido a la preocupacién de las universidades por ofrecer una ensefianza de
calidad que supone considerar todas las variables implicadas en el proceso
ensefianza-aprendizaje y el bienestar de los estudiantes como elemento clave en
este proceso. En una muestra de 1.988 estudiantes universitarios de diferentes
disciplinas, de los cuales el 31.2% eran espafioles y el 68,8 % portugueses. El
23% eran hombres y el 77% mujeres con edad media de 22,57 afios. Las
disciplinas analizadas fueron: Psicologia (48%), Ciencias de la Educacion (3,1
%), Trabajo Social (2,2 %), Filologia (8.9), Enfermeria (19.5), Diplomado en
Turismo (5,1 %), Técnico en Informatica de Gestion (8.6%), Ingenieria Quimica
(3%), Gestion y Administracion Publica (0,3 %), Ciencias Empresariales (1,3 %),
agrupadas en dos categorias: Ciencias Humanas y Sociales (82,4 %) y Ciencias
Experimentales y Tecnoldgicas (22.57). Los estudiantes de cada una de ellas
respondieron al cuestionario Maslach Burnout Inventory — Student Survey de
Schaufeli, Salanova, Gonzalez-Roma y Bakker. 2002. Los resultados muestran la
existencia de diferencias significativas en las dimensiones de desgaste
relacionadas con las variables socio-demogréficas. Al mismo tiempo el desgaste
se muestra como predictor del desempefio, las expectativas de exito y la tendencia
al abandono de los estudios. En cuanto a la relacion entre niveles de desgaste y
variables académicas, el agotamiento y el cinismo se relacionan positivamente
con la tendencia al abandono y negativamente con el desempefio y las
expectativas de éxito. Mientras que altos niveles de eficacia académica se
relaciona positivamente con el desempefio y las expectativas de éxito y
negativamente con la tendencia al abandono. Al igual que se ha mostrado en
numerosos estudios realizados con muestras profesionales, los valores altos en
desgaste (alto agotamiento, alto cinismo y baja eficacia) relacionados con
consecuencias negativas que en el caso de los estudiantes se concreta en mal
desempefio y bajas expectativas de éxito.

Extremera y Duran (12), aducen que en la Gltima década, la investigacion
educativa ha puesto de manifiesto la relacidn existente entre las habilidades de
inteligencia emocional y un mejor ajuste psicoldgico de los estudiantes. Sin
embargo, no existen estudios que examinen si estas habilidades emocionales
pueden constituir un factor amortiguador del estrés acadéemico y, al mismo
tiempo, facilitar en los estudiantes actitudes positivas hacia sus estudios y tareas.
Realizan una investigacion, en 371 estudiantes universitarios de dos universidades
andaluzas, centrando en el analisis entre la inteligencia emocional y el grado en
que el estudiante esta desgastado, “quemado” 0 padece de burnout, sus niveles de
vigor, dedicacién y absorcion en las tareas que realiza durante su carrera
(engagement) y sus niveles de estrés. Los resultados han puesto de manifiesto
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relaciones significativas entre la inteligencia de los estudiantes y las dimensiones
de burnout académico, engagement y estrés percibido. Se evidencio que altos
niveles de inteligencia emocional en los alumnos se relacionaban con menores
niveles de agotamiento, cinismo, mayor eficacia académica, menor percepcion de
estrés y puntuaciones mas elevadas en vigor, dedicacion y absorcion en el
desempefio de sus tareas académicas aproximadamente una o dos semanas antes
de comenzar el periodo de examenes. En el marco de la mejora de la calidad del
aprendizaje y del incremento del bienestar psicoldgico del estudiante, los
resultados obtenidos apuntan hacia la necesidad de favorecer el desarrollo de
habilidades emocionales como un factor amortiguador de los estresores
académicos y como vehiculo para una mayor dedicacion hacia el aprendizaje.

En México, Gonzélez y Landero (28) realizan una investigacion con el objetivo
de confirmar la estructura unifactorial de la Escala de Cansancio Emocional
(ECE) en una muestra de estudiantes, asi como valorar su asociacion con estres,
autoestima y ansiedad. El estudio se realiz6 con 506 estudiantes de Psicologia de
dos universidades del norte de México. Los resultados confirman la estructura
unifactorial de la escala, consistencia interna adecuada Yy correlaciones
significativas con estrés, ansiedad y autoestima. La mitad de los sujetos
obtuvieron puntajes superiores a 26, lo que corresponde a un cansancio emocional
moderado. El estrés percibido se encontré en niveles moderados, la mediana
indicé que la mitad de ellos reportan un nivel de estrés inferior a 22 puntos. Lo
mismo para ansiedad, la mediana reflejo que la mitad de los estudiantes de la
muestra reportaron un nivel inferior a 15 puntos, el cual es lejano al maximo
puntaje que puede obtenerse en la escala, por lo que se considerd que los sujetos
reportaron moderados niveles de ansiedad, y la autoestima la media y la mediana
(35.02 y 36) indicaron alta autoestima en los sujetos.

En Barranquilla-Colombia, Caballero, Avello y Palacio(29) llevaron a cabo un
estudio de caracter transversal y descriptivo en 202 universitarios desde el
segundo al décimo semestre de Psicologia, respondieron el Maslach Burnout
Inventory-student Survey de Shaufeli et al, 2002, instrumento que evalta en 11
items las dimensiones de agotamiento emocional y cinismo. Como resultados
encuentran que el 41,6% de los estudiantes presentaba desgaste emocional
académico en niveles alto y medio alto. Se evidencio correlaciones negativas
entre agotamiento, cinismo, auto eficacia y rendimiento académico con la
satisfaccion frente al estudio, mientras que las variables, vigor, dedicacion y
absorcion se correlacionaron positivamente. El buen funcionamiento académico
se correlacion positivamente con las dimensiones engagement y negativamente
con el cinismo, mientras que ninguna variable se relacion6 con el agotamiento a
pesar de evidenciar cinismo y baja auto eficacia.
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Barraza (30) afirma que en el primer trabajo que abordé el Sindrome de Burnout
Estudiantil, fue el de Balogum (1995, en Pineiro, 2006); sin embargo, no se tiene
conocimiento de que este estudio fuera continuado por otros, por lo que no seria
sino hasta el afio 2003, en que este sindrome fue investigado nuevamente en
estudiantes. La revision de la literatura permitio identificar seis investigaciones
gue toman como sujeto de investigacion a los estudiantes, entre ellos los de:
Aranda, Pando, Velasquez, Acosta y Pérez (2003), Borda, Navarro, Aun, Berdejo,
Racedo y Ruiz (2007), Cano y Martin (2005), Carlotto, Goncalves y Borges
(2005), Extremera, Rey y Duran (2005) y Martinez y Marques (2005). Este
investigador después de hacer un analisis psicométrico de una Escala que llamo
“unidimensional del Burnout Estudiantil”, procedio a realizar el primer estudio
exploratorio denominado burnout estudiantil (Barraza, Carrasco y Arreola, 2008).
Esta escala se aplico a una muestra de 51 alumnos de la Facultad de Enfermeria y
Obstetricia de la Universidad Juarez del Estado de Durango, México. Los
resultados afirmar que todos los alumnos encuestados presentaron el sindrome de
burnout estudiantil, aunque, mayoritariamente con un nivel leve (84 % de los
encuestados), asimismo, las conductas de dicho sindrome con mayor frecuencia
fueron: Tener que asistir diariamente a clases me cansa (46 %), durante las clases
me siento somnoliento (48 %), antes de terminar mi horario de clases ya me
siento cansado (48 %).

El andlisis de diferencia de grupos permitio reconocer que las alumnas
encuestadas consideran con mayor frecuencia que sus problemas académicos las
deprimen facilmente, asi mismo afirman tener més problemas para recordar lo que
estudian que sus compafieros varones. Por su parte, la variable edad no establece
diferencias significativas. En el 2008, realizan un segundo estudio, denominado
Sindrome de Burnout en alumnos de educacion secundaria (Gutiérrez, 2008), con
la Escala Unidimensional del burnout Estudiantil y aplicada a 60 alumnos de la
ciudad de Durango.

La media general obtenida en este estudio es de 1,90, lo que permiti6 afirmar que
los alumnos encuestados presentan un nivel leve de desgaste. Los items que
presentaron la media mas alta y por lo tanto afirmar que las conductas del
sindrome se presentan con mayor frecuencia entre los alumnos son las siguientes:
El tener que asistir diariamente a clases me cansa (55 %), durante las clases me
siento somnoliento (52 %), cada vez me es mas dificil concentrarme en las clases
(49 %), me desilusionan mis estudios (48 %), antes de terminar mi horario de
clases ya me siento cansado (54 %). Concluyen que el género, edad y grado
académico no establecieron diferencias significativas en los alumnos
investigados. Sin embargo, describen el estrés académico como predictor de
burnout estudiantil y aseveran que el apoyo social pudiera jugar un papel
protector para el sindrome. A su vez, aducen que las instituciones educativas
suelen ser lugares altamente estresantes, donde los alumnos no solamente
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construyen aprendizajes sino que, como parte de esos aprendizajes, se enfrentan
de manera cotidiana a una serie de demandas que se constituyen en estresores.

En una investigacion Hispanoamericana y Espafiola (31), Grau, Flichtentrei,
Surier, Prats y Braga en paises de habla hispana, se trazaron como objetivo
comparar la prevalencia del sindrome de desgaste o burnout y explorar su
asociacion con aspectos socio demografico y profesional de los trabajadores y sus
percepciones. La muestra fue de 11.530 profesionales de la salud de habla
hispana, de ellos, el 51 % varones, con edad media de 41,7 afos. Se utilizo el
Maslach Burnout Inventory y un cuestionario de elaboracion propia, via online
desde el portal sanitario Intramed. La prevalencia del sindrome en los
profesionales residentes en Espafia fue de 14,9 %, el 14,4 % en Argentina, y del
7,9 % en Uruguay. Los de México, Ecuador, Perl, Colombia, Guatemala y El
Salvador presentaron prevalencias entre 2,5% y 5,9%. Por profesiones, los de
Medicina tuvieron una prevalencia del 12,1 %, Enfermeria del 7,2 %, mientras
que Odontologia, Psicologia y Nutricion tuvieron cifras inferiores al 6 %. Entre
los médicos predomind en los que trabajaban en las urgencias (17 %) y en
internistas (15,5 %) mientras que en los anestesistas y dermatdlogos tuvieron las
prevalencias fueron mas bajas (5 % y 5,3 %) respectivamente. Fueron variables
protectoras la mayor edad tener hijos, percepcion de sentirse valorado, el
optimismo, la satisfaccion profesional y la valoracion econdémica. Concluyendo
que la prevalencia es mayor en Espafia y Argentina y los profesionales que mas lo
padecen, son los médicos.

En Espafia, Fernandez, Hidalgo, Martin, Moreno y Garcia del Rio en Medicina
Familiar y Comunitaria y en el Hospital Virgen de las nieves en Granada (32), se
proponen investigar el desgaste profesional en médicos residentes que realizan
guardias de urgencia. Fue un estudio descriptivo y transversal en 92 estudiantes
de postgrado, solo 58 completaron el cuestionario auto administrado con variables
socio demograficas, laborales, sugerencias y el Maslach Burnout Inventory. La
edad media fue 26 afios. 72,4 % mujeres, un 48,3 % residentes de primer afio, el
36,2% residentes de segundo afio, y el 15,5% residentes de tercer afio. EI 50%
eran de Medicina de Familia, de los cuales el 95% libraban las guardias. Los
residentes de primer afio realizaban cinco (5) guardias al mes, los de segundo afio
dos (2) guardias, y los residentes de tercer afio tres (3). Los valores medios
obtenidos fueron: despersonalizacion: 11,0 £ 5,4 (IC del 95% 9,6-12,5), cansancio
emocional: 34,0 + 10,1 (IC del 95 % 31,7-36,8), realizacion personal en el
trabajo: 30,2 £ 7,6 (IC 95 % 28,0-31,9). El 60% present6 puntaciones medias altas
para despersonalizacion, el 74% para cansancio emocional y el 70 % bajas para
realizacion personal en el trabajo. Los residentes que no libraban las guardias
registraron  puntuaciones medias significativamente méas altas de
despersonalizacion. El 93 % presentan burnout (moderado 50 % vy alto 43 %). Se
encontrd alto burnout en todos los residentes que no libraban las guardias (p <
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0,05). No hubo diferencias estadisticamente significativas en el nivel de burnout
en relacion al sexo, edad, afio de residencia, especialidad ni nimero de guardias.
Como sugerencias para mitigar el sindrome se destaca la peticion de mejoras en
las condiciones laborales.

En un hospital de Espafia Fonseca et al, (33) realizaron una investigacion con el
objetivo de determinar en un grupo de residentes de postgrado, la presencia de
desgaste o0 burnout y los factores asociados. Para tal fin utilizaron el cuestionario
de Maslach Burnout Inventory. Respondieron el instrumento 132 residentes de
290, de los cuales el 40,2 % presentaba un alto Cansancio emocional y el 64,4 %
una alta Despersonalizacion. En total, el 69,7 % de los residentes presentaba
desgaste emocional o burnout. No existieron asociaciones estadisticamente
significativas entre las variables epidemioldgicas y las dimensiones del Maslach
Burnout Inventory. Las guardias se relacionaron significativamente con el
cansancio emocional (p < 0,05), sin relacién con las guardias en Urgencias. El
hacer cinco (5) o méas guardias al mes condiciond burnout con mayor frecuencia
(76,6 vs. 60,0 %, p < 0,05). También se observo tendencia a mayor burnout entre
los residentes de Medicina Interna y especialidades médicas con respecto al resto.
Concluyen que la prevalencia del sindrome entre los residentes de postgrado es
elevada, relacionado con fundamentalmente con el nimero de guardias realizadas.

En Durango, México (34) Barraza, Ortega MF y Ortega MM, realizaron un
estudio con el objetivo de identificar el perfil descriptivo del sindrome de desgaste
0 burnout y establecer la relacién con algunas variables socio demograficas y
situacionales en los estudiantes de dos (2) doctorados en educacion: Doctorado en
Ciencias de la Educacion del Instituto Universitario Anglo-Espafiol y del
Doctorado en Ciencias para el Aprendizaje de la Universidad Pedagdgica de
Durango. La investigacion fue correlacional y transversal, aplicaron la Escala
Unidimensional de Burnout estudiantil. Como resultados describen que el 68,4%
eran varones y 31,6 % mujeres, con una edad minima de 27 afios y maxima de 58
afios. El 78,9 % tenia pareja estable, el 21,1 % no tenia hijos, el 36,8 % tenia uno
o0 dos hijos, y 42,1 % tres o mas. El 52,6 % cursaba sus estudios en el Doctorado
en Ciencias de la Educacion y 47,4 % en el Doctorado de Ciencias para el
Aprendizaje. Los alumnos presentan un nivel leve de burnout, con predominancia
de los indicadores comportamentales. Ante los resultados, estos autores se
preguntan, por qué es leve el sindrome en los alumnos de este nivel, plantedndose
tres lineas explicativas: la corta temporalidad del semestre, la tendencia a la
adaptacion y los periodos vacacionales. En efecto, los alumnos de educacion
media superior y superior tienen clases organizadas por semestres, que en realidad
se traduce en cuatro o cinco meses maximo de trabajo efectivo, por lo que las
situaciones estresantes provocadas por los profesores solo tienen esa duracion y
después desaparecen, a diferencia de otros estudiantes y profesionistas que se
desempefian en una organizacion de manera permanente. Por otra parte, enfatizan
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que las variables situacionales de caracter institucional pueden tener un mayor
peso en el nivel de estrés de los alumnos que las variable socio- demogréaficas.

En Espafia, Martinez (23) resalta que el Espacio Europeo de Educacidén Superior
(EEES) constituye un contexto de estrés para los estudiantes universitarios,
debido a los nuevos cambios y protagonismos a los que los alumnos deben
enfrentarse. En una muestra de 358 estudiantes universitarios se proponen como
objetivo, descubrir la relacion entre estrategias de afrontamiento ante el estrés y el
rendimiento académico, asi como las diferencias entre los alumnos que aprueban
y los que suspenden por el uso que de las estrategias manifiestan hacen, ademas la
posibilidad de encontrar una funcion que discrimine a ambos grupos de alumnos.
Los resultados demuestran que efectivamente las estrategias de afrontamiento
ante el estrés correlacionan con el rendimiento académico, que diferencian al
grupo de alumnos aprobados del grupo de estudiantes suspendidos y permite
discriminar a ambos, haciendo posible pronosticar a qué grupo pertenecera el
estudiante en virtud de las estrategias de afrontamiento que utilice.

En otra investigacion en Colombia (35), Palacio, Caballero, Gonzélez, Gravini y
Contreras se plantean indagar sobre la relacion del burnout académico y las
estrategias de afrontamiento con el promedio académico, se realizd un estudio
descriptivo y transversal, utilizando el Inventario de Burnout de Maslach (MBI-
SS) y a la Escala de Estrategias de Afrontamiento-Modificada, en 284 estudiantes
(88,1 % femeninas y 11,9 % masculinos) de todos los semestres de la jornada
diurna de Psicologia (103 sujetos) y Fisioterapia (181 sujetos) de la Universidad
Simon Bolivar. El promedio de edad fue 21 afios, la mayoria presentaban bajos
niveles de burnout académico, sin embargo se corrobor6 que el alto agotamiento y
el cinismo afectan negativamente el promedio académico, mientras que la
autoeficacia ante los estudios lo favorecia significativamente, por lo que se
establece una relacion negativa entre este trastorno y el promedio académico.
Dentro de las estrategias de afrontamiento mas utilizadas por los estudiantes, se
hall6 la de Solucion de Problemas, la cual se asocia con resultados méas favorables
en el promedio académico.

En Espafia, Rios, Carrillo y Sabuco (36), llevaron a cabo un estudio con el
objetivo de determinar los niveles de resiliencia y sindrome de burnout en
estudiantes de enfermeria, asi como analizar la relacion existente con el perfil
socio demografico. La investigacion fue descriptiva y transversal en una muestra
de 218 estudiantes, aplicaron tres instrumentos: La adaptacion espafiola del
Inventario de Burnout de Maslach (MBI-GS) y la Escala de Connor Davidson
Resilence Scala(CD-RISC). Los resultados mostraron nivel alto de cansancio
emocional en el 28 % de los estudiantes y nivel alto de cinismo con 19,7 %. Por
otra parte, los datos obtenidos apoyan la relacion entre la resiliencia y el desgaste
emocional, y entre resiliencia y realizacion personal/eficacia. Concluyendo que
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aquellos estudiantes que mostraron mayor nivel de resiliencia percibieron menor
cansancio emocional y mayor realizacion personal y la calidad de relacion con el
profesorado se relaciond con una mayor presencia del sindrome de burnot.

En Cuba, Rosales RY y Rosales PF (7) realizan una investigacion documental y
bibliogréafica con el objetivo de actualizar los conocimientos existentes sobre el
burnout en estudiantes universitarios en Cuba y el mundo, como metodologia
Ilevan a cabo una revision documental de marzo 2010 a enero 2012, consultando
las bases de datos de Medline y Cochrane mediante PubMed. Como resultados
expresan que es evidente las multiples las posibles causas de la existencia del
burnout estudiantil universitario, pero que no han sido estudiadas y sistematizadas
de manera que se le pueda dar una respuesta o solucién adecuada al problema,
para proteger la salud de los futuros profesionales universitarios. Asi mismo
argumentan que en los instrumentos de diagnostico no existe un criterio unanime
entre los expertos para establecerlo, ni sobre los porcentajes de prevalencia e
incidencia, pues los criterios varian para cada estudio. Concluyen que existen muy
pocos estudios aplicado a los estudiantes universitarios de pregrado, y no se
define y diferencia el sindrome en este tipo de estudiantes, con respecto a los
grupos de nivel medio, medio superior y de postgrado en el pais e
internacionalmente.

2) Antecedentes nacionales

En Caracas, Venezuela Feldman et &l. (37), se plantean como objetivo evaluar el
estrés académico, el apoyo social y su relacién con la salud mental y el
rendimiento académico en estudiantes universitarios.  Investigaron a 321
estudiantes de carreras técnicas durante el periodo académico de mayor tension.
Utilizaron instrumentos sobre estrés académico, apoyo social y salud mental. Los
resultados indican que las condiciones favorables de salud mental estan asociadas
con un mayor apoyo social y un menor estrés académico. En las mujeres, la
mayor intensidad del estrés se asocié al menor apoyo social de los amigos,
mientras que en los hombres se relacion6 con un menor apoyo social por parte de
personas cercanas, y un menor apoyo en general. Ambos presentaron mejor
rendimiento cuando el estrés académico percibido fue mayor y el apoyo social de
las personas cercanas fue moderado.

En la Universidad de Oriente- Nucleo de Sucre en Venezuela, Marco, Ramos,
Holder y Ramirez (38) realizan una investigacion para determinar la posible
incidencia del sindrome de burnout y el rendimiento académico, en una muestra
de 59 estudiantes de la Licenciatura de Trabajo Social. Investigacion
observacional, descriptiva y transversal. En los resultados exponen que el 16,9 %
presentaron desgaste emocional o burnout con sus tres dimensiones, sin relacién
con las variables demogréaficas, poca identificacion con la especialidad, bajos
ingresos econdémicos, mal habito de estudio y problemas personales y familiares.
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También describen correlacion positiva baja del sindrome con el rendimiento
académico de los estudiantes. Concluyen que este sindrome es multicausal que
afecta al estudiantado universitario con un impacto negativo en su desempefio
académico y en otros ambitos de la vida, por lo tanto ellos ameritan una atencién
especializada.

En la Facultad de Medicina de Universidad de Los Andes, en el Estado Mérida,
Parra (39), se plantea como objetivo establecer el nivel de desgaste profesional en
los médicos residentes cursantes de postgrado de la ULA, en el 2012.
Investigacion, descriptiva y transversal en 215 residentes de Postgrado. Como
resultados expresan que el 60 % eran mujeres con edad promedio de 31,42 afios,
el 59,53 % eran solteras y procedentes del Estado el 46,51 %. Del interior y
exterior del pais el 53,49 % presentaron sintomas leves de desgaste profesional,
un 66,06 % y 3,26 sintomas moderados. En la escala de agotamiento emocional el
58,14 presentaron sintomas leves de agotamiento, un 24,65 % sintomas
moderados, mientras que el 8,37 % fueron cronicos por agotamiento emocional.
Segun la escala de despersonalizacion el 45,12% presentd sintomas leves y un
3,72 % moderados. En cuanto a la falta de realizacion personal el 42,33 % tenia
sintomas leves, un 0,93 % moderado y 0,47 % en forma crénica. Se concluye que
142 estudiantes de Postgrado cursaban con sintomas leves del sindrome de
desgaste profesional, pero siete los presentaron moderados, entre ellos, los de
pediatria, medicina Interna, traumatologia y cardiologia.

En la Universidad de Los Andes Mérida, Venezuela (40), Contreras y Suarez en
la Facultad de Odontologia realizan un estudio con el objetivo de conocer la
frecuencia del sindrome de desgaste o burnout, en estudiantes y profesores de
dicha Facultad, investigacion descriptiva, en 50 estudiantes del 4to afio y en cinco
odontélogos que participaron voluntariamente. Se aplicé el Maslach Burnout
Inventory para profesionales y el Maslach Burnout Inventory-student Survery
para estudiantes. Los resultados demuestran para la subescala de agotamiento y
cansancio emocional que la frecuencia se encuentra desigual puesto que para los
alumnos el nivel frecuente es medio y para los profesionales es bajo. Sin
embargo, en la dimension cinismo y despersonalizacion la frecuencia se ubica en
el mismo nivel, es decir bajo; de igual manera ocurrio en la categoria de eficacia
académica y realizacion personal, los niveles encontrados fueron bajos. Los
estudiantes de odontologia mostraron niveles mas altos de desgaste emocional que
los profesionales de la disciplina académica.

31.6. Discusién

Se entiende como desgaste o burnout una alteracion que estad relacionada con
contextos sociales, culturales, econdémicos y politicos (31), sin embargo hay que
agregar los tecnologicos y educacionales, porque todos de una u otra manera
pueden ser desencadenantes de situaciones estresantes, ya que al revisar la
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literatura, se subraya que los trabajadores del sector salud, servicios,
profesionales, docentes y estudiantes universitarios, son los que presentan
mayores probabilidades de sufrir el desgaste emocional. Ademas, entre los
trabajadores se han hallado diferencias en la intensidad de la sintomatologia del
sindrome entre las distintas profesiones, y en el seno de participantes en una
misma profesion también hay variabilidad, aspectos que a su vez se evidencian en
las investigaciones en los estudiantes universitarios de diferentes disciplinas
académicas.

Los cambios en las politicas de los disimiles paises juegan un papel fundamental
en la calidad de vida de los ciudadanos, sin embargo algunas veces, muchas de las
decisiones gubernamentales afectan al colectivo, produciéndole cargas de estrés
impredecibles, porque cada persona es un ente individual y dependiendo de su
capacidad de respuesta ante la adversidad, pudiera o no desarrollar estrés crénico
y con éste el desgaste emocional. Se menciona (41) que durante las pasadas dos
décadas se han producido cambios importantes en el sector universitario a nivel
mundial, convirtiéndolo en fuente de estrés para los trabajadores y el alumnado.
Entre ellos, se puede sefalar la caida de los salarios en paises como Estados
Unidos, Reino Unido y Australia, con incremento de posiciones académicas y de
recurso humano cada vez mas precarios, asi como la presion y carga de trabajo.

En Espafia también se han producido cambios en las ultimas décadas que han
afectado al sistema universitario. Este investigador cita a Michevilla y Calvo
(2000), apuntando que para la adaptacion al Espacio Europeo de Educacién
Superior las ensefianzas universitarias estaran sometidas a cambios que son
resultado, ademas, de las politicas de convergencia europea, de las profundas
transformaciones sociales, culturales y politicas, consecuencia, a su vez, de la
globalizacién, la sociedad del conocimiento y la fuerte presencia de las
tecnologias. Coincido con Avarguez y Borda (41), en su conclusion, al aseverar
que la investigacion realizada sobre estrés laboral y sindrome de desgaste en las
universidades es escasa, por lo general de caracter descriptivo sin intervencion.
Por otra parte, en la mayoria de los estudios se hace énfasis en la influencia de
variables socio demograficas y laborales desencadenantes de estrés, con muy poca
atencion a las caracteristicas personales, familiares y a la red de apoyo social que
podrian actuar como moderadoras de dicho sindrome.

A nivel nacional, existen muy pocos estudios sobre desgaste emocional o burnout
en estudiantes universitarios, los resultados en estos sujetos tienen algunas
diferencias entre ellos, en pregrado algunas de las carreras universitarias son mas
exigentes que otras, reconociendo que todas revisten gran importancia en el
desarrollo de un pais. No obstante, estas diferencias involucran, contenidos,
horarios, evaluaciones, duracion, régimen semestral u anual, carga laboral,
guardias diurnas y nocturnas, entre otros, por lo tanto, seguramente estas
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discrepancias quizd varien en cuanto a la prevalencia del desgaste en los
estudiantes de las diferentes disciplinas, de alli la importancia de la investigacion
oportuna.

Asimismo, los riesgos inherentes al proceso de ensefianza—aprendizaje, se suman
a los propios del alumnado, familia y aquellos relacionados con la organizacion
politica, econdmica, cultural, social y tecnoldgicos del pais, factores que no
dependen directamente de las instituciones educativas y menos del estudiantado;
pero conociendo esta realidad, se deben brindar herramientas para afrontar con
mayor asertividad las emociones, y una posibilidad es que dichas instituciones
ofrezcan programas dirigidos a la prevencion en general, entre ellos, el uso del
tiempo libre pudiera ser canalizado con programas de entretenimiento saludable,
capaces de contribuir en la no aparicion de este trastorno.

Los directivos de las diferentes universidades deben ser conscientes de que la
primera medida para evitar el sindrome, es formar, capacitar personal para
fortalecer los conocimientos sobre los riesgos y manifestaciones clinicas. Por otra
parte, se debe considerar desarrollar programas que impliquen la adquisicion de
conocimientos, e intervencion contemplando tres niveles: a) Considerar los
procesos cognitivos de autoevaluacion de los profesionales, y el desarrollo de
estrategias cognitivo-conductuales que les permitan eliminar o mitigar la fuente
de estrés, evitar la experiencia de estrés, o neutralizar las consecuencias negativas
de esa experiencia a nivel individual principalmente, b) Potenciar la formacién de
las habilidades sociales y de apoyo social de los equipos de profesionales a nivel
grupal, y ¢) Eliminar o disminuir los estresores del entorno organizacional que
dan lugar al desarrollo del sindrome a nivel institucional (5). Las intervenciones
deben ser dirigidas por personal calificado que garantice la prevencion,
restauracion y rehabilitacion con continuidad de la atencion durante el transcurso
de la carrera profesional.

31.7. Conclusiones y recomendaciones

Este es un sindrome que aparece en personas que trabajan en intimo contacto con
otros seres humanos, en una interaccion que les obliga a una respuesta emocional
continua positiva, pero que en ocasiones se puede tornar negativa. Todas las
investigaciones coinciden en afirmar que el desgaste emocional o burnout afecta
un porcentaje inespecifico aun de personas que laboran en diferentes
instituciones, pero que a su vez se ha demostrado que el estrés cronico afecta
también a los estudiantes universitarios debido a las exigencias académicas, que
junto a las laborales como parte de su formacion, generan un gran estrés
poniéndolos en riesgo de afectacion de su estado de salud integral, solo que este
riesgo también involucra en el caso de los estudiantes y trabajadores de la salud a
los pacientes, y como individuos que forman parte de una familia a ella también,
afectandose su dindmica.
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Son pocas las investigaciones en estudiantes de las diferentes carreras, que
involucren no solo la deteccion del desgaste emocional, sino estrategias de
intervencion con seguimiento.

Lo relevante a pesar de los aspectos negativos del sindrome, es que su
conocimiento permite desarrollar estrategias de informacion a los estudiantes
sobre este trastorno, fortaleciendo herramientas para afrontar las diferentes
variables que pueden contribuir en su aparicion.

Respecto a lo relacionado con la formacion, los docentes deben informar sin
atemorizar sobre los contenidos, horarios, evaluaciones y brindar una relacion
profesor-alumno calida. Tal vez ello contribuya de alguna manera en su
prevencion.

Fomentar el apoyo social que ha demostrado ser un factor protector del desgaste
emocional.

Desarrollar lineas de investigacion sobre el desgaste emocional o burnout, para su
deteccion temprana e intervencion con un equipo multidisciplinario y darles
seguimiento al estudiantado en el trascurso de la carrera.
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32.1. Introduccién

El presente capitulo hace un recorrido por las dos primeras décadas de ensefianza
del ciberperiodismo desde que en 1994 apareciera en Internet el que se considera
el primer cibermedio: The San José Mercury News. Ese momento histérico marco
el inicio de lo que seria un nuevo periodismo y vislumbraba ya una nueva
profesion: el ciberperiodista.

Ese momento marca un reto para la ensefianza universitaria en las Facultades de
Comunicacién Social -que hoy nadie discute- de reorientar sus perfiles de egreso
a las necesidades especificas del mercado laboral. Asi comienza un camino
recorrido a distinto ritmo y con diferentes perspectivas por las Facultades de
Comunicacién del mundo de habla hispana para tratar de insertar cambios dentro
del curriculo de las titulaciones de Periodismo y Comunicacién que le permitan
egresar profesionales competentes para comunicar en los medios convencionales
pero también en el nuevo escenario del ciberperiodismo.

Comenzamos el capitulo haciendo un poco de historia acerca de las asimetrias
temporales en el inicio del ciberperiodismo en distintos paises y facultades.
Luego enfocamos las dos maneras, concepciones u orientaciones teoricas del
ciberperiodismo que han alimentado las revisiones y reacomodos curriculares con
su particular visiéon y finalmente esbozamos algunas notas distintivas que hacen
del ciberperiodismo un &rea formativa peculiar y con importantes retos por
alcanzar dos décadas mas tarde.

32.2. Los primeros nodos en la ensefianza del ciberperiodismo

Con diferencia de afios e incluso décadas y de un modo bastante diferenciado las
Facultades de Comunicacion Social y en general los estudios de las Ciencias de la
Comunicacién en Iberoamérica han ido adaptando sus ensefianzas a lo que en
sus inicios se llamo Periodismo digital y que hoy dia se conoce mas bien como
Ciberperiodismo.

El inicial desconcierto de las facultades por la novedad del area en cuestion, la
prolijidad en los enfoques para incorporar esa area de estudio al curriculo y los
escasisimos antecedentes tedricos en nuestra lengua junto a la ingente cantidad de
herramientas y productos que ven la luz en el medio digital cada dia no facilito la
asimilacion del cambio que ha supuesto la comunicacion digital en la formacién
de los profesionales.

Si consideramos el afio 1994, fecha en que arriba a Internet The San José Mercury
News, como la clave para situar el inicio del ciberperiodismo estamos a dos
décadas del fendbmeno, tiempo oportuno por tanto para hacer balance.
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El primer aspecto que se debe apuntar es que la evolucion de los cibermedios ha
sido vertiginosa, no asi la ensefianza del ciberperiodismo. Desde un observatorio
de medios digitales, creado en 1997, Navarro (2013) apunta que

“En agosto de 1996, se contaban mas de 1.500 periodicos y revistas disponibles
en linea, de los cuales 1.400 utilizaban la World Wide Web. De estos, 765 titulos
eran estadounidenses (de los cuales casi 400 periodicos) a los que hay que afadir
123 titulos canadienses. Europa tenia en ese momento alrededor de 300 medios en
linea, lo mismo que Africa, Asia y los Estados Arabes, aunque en menor cantidad
(Unesco, 1999). En agosto del 2001 habia 8.783 en todo el mundo” (p. 365)

El ritmo de la academia para responder a los retos de la formacion de
profesionales para esos cibermedios ha sido bastante diverso. Frente a unas
facultades que ya desde el afio 1997 habian incorporado alguna asignatura con el
proposito de familiarizar al estudiante con los cibermedios, otras aun hoy siguen
pendientes de tales reformas. “No es un secreto para nadie que la constante
renovacion tecnoldgica de los cibermedios y los usos facilitados por esa
tecnologia corren mas que los cambios docentes y su adaptacion a la
ensenanza/aprendizaje” (Armafanzas, 2010).

Sin querer ser exhaustivos, trabajo que por demas ya adelanto Tejedor (2007) en
el contexto espariol, recogemos en la siguiente tabla algunas fechas que desvelan
la asincronia de las Facultades de Comunicacion en su incorporacion a la
formacion de ciberperiodistas. Para 1998 la Universidad el Pais VVasco tenia una
asignatura denominada Ciberperiodismo mientras la Universidad de Navarra la
Ilamaba Tecnologia de la Informacion; la precision del nombre en uno y otro caso
también devela distintos grados de madurez en el tema. Mientras en Venezuela, la
Universidad de Los Andes (ubicada en el interior del pais) contaba con la materia
Taller de Produccion en Medios digitales y la Universidad Central de Venezuela
(Caracas) no habia implementado ningun curso del area.

Esa asincronia obedece a la manera desordenada como se ha ido incorporando el
tema a la formacidn de los profesionales. Ante la ausencia de directivas o lineas
claras que guiaran la insercion curricular del ciberperiodismo, cada facultad e
incluso cada profesor fue haciendo -de acuerdo a su vision- incorporaciones de
contenidos, reestructuraciéon de materias o se fueron ofertando asignaturas
electivas. En Espafia no es sino hasta que se formulan las directivas del Plan
Bolonia para el Espacio Europeo de Educacion Superior, que se cuenta con una
linea estratégica para incluir el ciberperiodismo en las titulaciones de
Comunicacién Social.

La tesis doctoral de Tejedor (2007) muestra una radiografia del panorama de la
formacion de ciberperiodistas en Espafia y ratifica la asincronia y el cierto
desorden que comentabamos antes. Sefiala el autor que “entre las diferentes
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universidades espafiolas que ofertan la carrera de Periodismo existen importantes
diferencias respecto a la ensefianza del ciberperiodismo. Desde universidades que
no poseen ninguna materia que aborde este tema hasta centros en los que hay
varias asignaturas. Actualmente, solo 15 de las cerca de 33 universidades que
poseen la licenciatura de Periodismo disponen de alguna materia centrada en el
estudio del ciberperiodismo. En total, existen 17 materias “de” periodismo en
Internet: Menos de una asignatura de ciberperiodismo por cada universidad” (p.
223). Otros retos por resolver en la ensefianza del ciberperiodismo de acuerdo al
autor son la conciliacion entre teoria y préctica en la formacion y la necesidad de
propiciar un “estrecho dialogo entre los docentes, investigadores y profesionales
de la comunicacion que trabajan actualmente en este campo” (Tejedor, 2007, p.
84) que permita su adecuada insercion curricular.

En Espafa el proceso de convergencia hacia el Espacio Europeo de Educacion
Superior parece haber sido un acicate hacia la inclusién o reformulacion de
asignaturas del area de ciberperiodismo en muchas facultades. El libro blanco de
los titulos de grado en Comunicacion de la ANECA considera entre los perfiles
profesionales de la titulacion de Periodismo el de Gestor/a de portales y editor/a
de contenidos definido como aquel:

“Profesional en la redaccién y ejecucion de trabajos de edicion en general para empresas
editoras o creadoras de producciones culturales e informativas. Especialista en el
tratamiento, la gestion y la edicién de todo tipo de contenidos por medio de sistemas
preferentemente digitales” (ANECA, 2004: 31).

En el apartado de competencias profesionales se citan especificamente algunas
relacionadas directamente al area del ciberperiodismo. Veamos:

Indicaciones del libro blanco para los titulos de grado de comunicacién. periodismo
SABER SABER HACER

“Capacidad y habilidad para comunicar en el lenguaje
propio de cada uno de los medios de comunicacion
tradicionales (prensa, fotografia, radio, television), en
sus modernas formas combinadas (multimedia) o
nuevos soportes digitales (internet), mediante la
hipertextualidad (el subrayado es nuestro).

Capacidad y habilidad para utilizar las tecnologias y
técnicas informativas y comunicativas, en los distintos
medios o sistemas mediaticos combinados e
interactivos (multimedia).

Capacidad y habilidad para utilizar los sistemas y
recursos informaticos y sus aplicaciones interactivas.”
Tomado de ANECA (2004). Libro blanco de los titulos de grado en Comunicacion.

“Conocimiento y aplicacion de
las tecnologias y de los sistemas
utilizados para procesar, elaborar y
transmitir informacién, asi como para
expresar y difundir  creaciones o
ficciones y en particular el disefio
gréfico y la infografia.”

530



Capitulo 32: Ensefianza del ciberperiodismo: lecciones aprendidas en dos décadas

De modo que la existencia de un marco legal regulatorio y unos estandares
emanados del Espacio Europeo de Educacion Superior explican que en el mas
reciente plazo las titulaciones esparfiolas hayan logrado insertar arménicamente en
el curriculo las asignaturas o competencias que aseguren la formacién profesional
acorde con los tiempos que corren. De acuerdo a autores como Diaz Noci (2008),
Larrondo (2012), y Armafanzas(2012) es palpable ya el impacto positivo del
Libro Blanco y demas lineamientos del EEES en la ensefianza del
ciberperiodismo en Espafia tanto desde el punto de vista cuantitativo como
cualitativo. Larrondo en Lurgain ( 2012) afirma:

“A este respecto, la implantacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) ha
resultado oportuna, ya que ha posibilitado la inclusion en los planes docentes de
asignaturas de corte especifico y caracter obligatorio. A nivel de posgrado, se ha
producido también un incremento cuantitativo y cualitativo de la oferta en este ambito,
como una consecuencia natural de la consolidacion de esta especialidad del periodismo”
(Larrondo 2012: 5).

Armafianzas (2012) percibe fortalezas en el actual ciberperiodismo espafiol
derivados del efecto Bolonia: “La implantacion del Plan Bolonia, en el marco del
Espacio Europeo de Educacién Superior, supone una renovacion de los planes de
estudio de Periodismo, impartidos en las Facultades de Comunicacion. Entre otros
aspectos, se concreta en un reforzamiento de las asignaturas dedicadas al
ciberperiodismo, entendido como el desarrollado por el periodista que trabaja en y
para los medios online (p. 1)”.

En sintesis que la ensefianza del ciberperiodismo en Espafia ha vivido un claro
punto de inflexion a partir del Plan Bolonia cuyas directrices han acelerado y
ordenado por decirlo de alguna manera el panorama cadtico que Tejedor describio
en 2007.

Mientras en América Latina partir de 2004 se empiezan a realizar diagnosticos
acerca del estado de la formacion de ciberperiodistas en los distintos paises de la
region. Desde los medios de comunicacion en Internet, Guzman y Franco (2004)
realizaron una investigacion con las cabeceras méas representativas de medios de
comunicacion en América Latina tales como EIl Clarin, EI Nacional, La Nacion, el
Comercio, El Universal, el Economista, el Mercurio, el Tiempo, entre otros. En el
apartado de la formacidn de los periodistas digitales el estudio concluye que:

“Mas de la mitad (53 por ciento) de los periodistas de los puntocom de los periddicos de
América Latina no tiene formacion académica en periodismo digital. EI 47 por ciento si:
17 por ciento la obtuvo fuera del pais mientras que el 30 lo hizo en el pais.

« El 61 por ciento de los programas académicos que se ofrecen en los paises son a nivel de
cursos o seminarios; el 13 por ciento a nivel de pregrado y 13 por ciento a nivel de
postgrado. Mas de la mitad de los periodistas consultados aseguran que dichos programas
son de calidad regular.
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« EI 70 por ciento de los responsables de unidades puntocom de los peridédicos en América
Latina cree que su mayor necesidad en términos de capacitacién es la creacion de
productos multimedia; la segunda coémo escribir en Internet (17 por ciento).

« Solo el 43 por ciento de los medios ofrecen capacitacion interna a los periodistas sobre
periodismo digital. La mayoria de esta capacitacién (el 68 por ciento) se ofrece apenas
entre 1 y 3 veces al ano.” (Guzman y Franco, 2004: 14)

Estos resultados podrian indicar que en las Facultades de Comunicacion de
América Latina estdbamos para la fecha ante un escenario bastante incipiente de
formacion de periodistas digitales. EI Primer Congreso Nacional de Periodismo
Digital realizado en Maracay, Venezuela en 2004, reveld las profundas
diferencias entre aquellas facultades venezolanas que como la Universidad de Los
Andes (ULA) y la Universidad del Zulia (LUZ) ya tenian unos afios de haber
incorporado asignaturas obligatorias relativas a la tematica del periodismo Digital
frente a otras que como la UCV no ofertaban ningun tipo de asignatura
relacionada al area. Por tanto la caracteristica asimétrica presente en el panorama
espariol parece ser nota distintiva en los paises americanos.

Elias Said conduce en 2008 la investigacion titulada “El ciberperiodismo desde
las facultades de comunicacion social y periodismo en Colombia™ cuyo propdsito
era describir como perciben los docentes el ciberperiodismo y su ensefianza. Con
relacion al uso de las TIC por parte de los docentes encuestados concluye lo
siguiente:

“los escenarios de ensefianza en los que se forman los futuros ciberperiodistas, parecen
estar mediados por docentes de corte tradicionalista, que hacen un uso exiguo de los
avances TIC, tanto en su desarrollo profesional como personal”. (Said, 2009: 14)

Respecto a como conciben los profesores encuestados al ciberperiodismo sostiene
Said (2010) que la definicion es mas bien operativa “primandose en ellos, el
impacto generado ante dichos procesos, sin existir sefiales de reconocimiento de
la complejidad conceptual que encierra el ciberperiodismo” (p. 41). Y concluye
que:

“al apreciar como estos (los docentes) reconocen que el nivel de formacion dado para esta
modalidad de periodismo en el pais en dichos escenarios, al momento de desarrollar el
proyecto en el que se basa este articulo, es medio; y que, por tanto, habria que acentuar y
promover nuevas materias y estrategias pedagdgicas en el que se mejore y ajuste los
planes de estudio existentes para 2009, con el fin de contribuir, desde estos escenarios, en
la formacion de este nuevo perfil periodistico” (Said, 2010: 42).

Para el levantamiento de la informacidn, el autor aplico cuestionarios semi-estructurados, realizados de forma
online a 63 profesores de 29 facultades de Comunicacion Social en Colombia.
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Asi que de acuerdo a este autor podriamos hablar de un estado intermedio de la
ensefianza del ciberperiodismo en Colombia con grandes retos por delante,
especialmente en cuanto a la apropiacion que los docentes del area hagan de los
recursos TIC.

Mas recientemente, el Foro de Periodismo Argentino FOPEA encargo el afio 2012
un estudio a la consultora CIO para indagar acerca de como trabajan los medios
digitales en Argentina. Se aplicaron 74 encuestas en linea a editores de aquellos
medios digitales argentinos que actualizan la informacion diariamente y que
realizan contenidos especificos para la version digital (no hacen volcado del
impreso).

Respecto al perfil de los editores digitales concluye que “El perfil de los editores
de medios digitales es: universitario (68 %), ha recibido cursos de especializacion
(64%), principalmente en periodismo digital (33 %)” (FOPEA, 2013: 36).

Respecto a la capacitacion del personal que labora en estas redacciones en temas
de medios digitales por parte de organizaciones o universidades el 43 % afirma
que no han recibido formacion y el 42 % que Sl han recibido formacion. Cuando
se preguntan las causas de no haber proporcionado capacitacion se aducen las
siguientes que ‘“no hubo oportunidad-desinformacion (25 %), por razones de
tiempo o distancia (22 %) y 22 % no contesta. Estos datos parecen revelar
también un estado intermedio de la ensefianza del ciberperiodismo en Argentina.

La fortaleza del uso de un mismo idioma ha determinado como linea estratégica
para el desarrollo del ciberperiodismo en Iberoamérica la creacion de alianzas,
redes de investigacion y docencia. Apunta Diaz Noci (2008) que “En un mercado
de 400 millones de hablantes de un idioma que es el oficial de méas paises del
mundo que el inglés —de practicamente todo un subcontinente—, donde, por
cierto, hay estados con una tradicién en docencia de periodismo en la Universidad
aun mas larga que la nuestra, es indispensable que tengamos puestos nuestros 0jos
en América Latina” (p. 44).

Y sugiere un aspecto adicional muy interesante y es que tales alianzas o simbiosis
deberian permear no solo la ensefianza sino también la investigacion en este
nuevo campo del saber para evitar una vision exclusivamente profesionalizante de
las Facultades de Comunicacion.

En Iberoameérica esta creacion de alianzas, redes de investigacion y docencia
empieza a dar frutos. En Agosto del 2012 en Medellin, Colombia, durante la |
Jornada Iberoamericana de Ensefianza del Ciberperiodismo en las Facultades de
Comunicacién se firmé una declaracion conjunta que puntualiza lineas clave para
la ensefianza y la investigacion del ciberperiodismo. Este interesante documento
propone:
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« La necesidad de reflexion permanente y desde perspectivas multidisciplinarias
que involucre a la academia y a la industria

» Ratifica la transversalidad en la ensefianza del ciberperiodismo, no puede ser un
espacio aislado del resto del curriculo ni reducirse a unas asignaturas
descontextualizadas y limitadas en horas.

* “La ensenanza del ciberperiodismo se basa en los principios del buen
periodismo: investigacién, verificacion, contrastacion, contextualizacion, rigor,
seriedad, pulcritud, equilibrio y credibilidad” La tecnologia debe ser enfocada
como apoyo del periodismo y no como la base de la profesion. Los curriculos
deben pensarse desde un equilibrio entre lo técnico, lo conceptual y lo cultural, de
tal manera que las competencias que se desarrollen estén relacionadas con
destrezas técnicas (manejo de equipos), habilidades linguisticas o cognitivas
(lenguaje multimedia, simbolico, iconico); capacidades sociales, culturales y
éticas (comprender la globalizacion y el entorno).

* Los curriculos deben fomentar la formacion de buenos lectores y escritores
comprometidos con los valores de la profesién, con conocimiento de las
audiencias y que asuman un rol activo en los procesos de alfabetizacion digital
mediatica. Las facultades deben ser centros de innovacion donde se generen
nuevos formatos, contenidos y modelos de comunicacion.

« Los programas deben estar orientados a la creacion de narraciones digitales,
multimedia y simuladas, con innovacion de lenguajes y estructuras, adaptados a
diversidad de formas de lectura multiplataforma. Deben alentar el uso de redes
sociales entre los ciudadanos y potenciar competencias en el ciberperiodista para
integrar contribuciones de la audiencia, generar espacios de discusion de la
informacion y construir procesos de desarrollo social

» La metodologia docentes se deben basar en el “aprender haciendo”, siempre
desde un perspectiva critica y reflexiva, e igualmente, aprovechando el conjunto
de plataformas y recursos que nos ofrece la Web 2.0.

32.3. Redaccion de objetivos

El eje central de la discusion acerca de la formacion de profesionales de la
comunicacion en el contexto de una sociedad red es el status que se le confiera a
los medios digitales. Si se les considera como un nuevo medio entonces se aborda
su insercion curricular a través de un eje de asignaturas especializadas, tal como
se ha hecho antes con el Periodismo Cientifico o el Periodismo Deportivo.

Si se le considera como una nueva manera de hacer periodismo (en cualquier
medio, los analdgicos y los digitales) con un nuevo lenguaje, nuevas rutinas
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productivas, entonces estamos ante un enfoque transversal, que supone la
insercion de la tematica en todas las asignaturas del plan de estudio.

Ya en el afio 2000, Salaverria planteaba estos dos enfoques que nosotros
Ilamamos instrumental y transversal y destacaba las diferencias entre ellos. Dice
el autor que la formacion de periodistas para medios digitales (instrumental)
entiende la capacitacién como proceso instrumental desintegrado de la formaciéon
para otros medios como radio, prensa o tv y se centra por ello en las ensefianzas
técnicas del tipo disefio web, manipulacién digital de imagenes, al estilo de un
adestramiento mecénico.

Por la otra parte, la formacion de periodistas para la era digital (que nosotros
Ilamamos enfoque transversal), sin olvidar la parte instrumental pretende integrar
el empleo de los recursos digitales como una parte connatural a la préactica
periodistica, sea cual sea su soporte final (medios tradicionales o digitales) y en
cualquiera de sus fases de produccién (documentacion, elaboracion y difusion).
“Lo que se pretende con este modelo es formar profesionales versatiles y con
criterio, centrados en la mejora de la calidad de la informacion periodistica
gracias a las mayores posibilidades de documentacién, analisis, amplitud y
rapidez que propician los recursos digitales” (Salaverria, 2000: 2).

Tejedor (2007) propone una transversalidad mixta que combine ambos enfoques a
través de un eje transversal tematico que potencie en todas las asignaturas del plan
la importancia y el reconocimiento del ciberperiodismo y un eje transversal
instrumental constituido por actividades que desarrollen competencias especificas
en el uso de herramientas de busqueda, gestién y publicacion de materiales
informativos.

Sobre el enfoque que ha predominado casi podria decirse que en sentido estricto
ninguno, sino que mas bien ha habido una natural evolucién en los modos de
hacer. Y si bien en la fase de desconcierto inicial casi todos optamos por una
incorporacion instrumental de la tecnologia a la formacion de los comunicadores,
la madurez de los cibermedios y la propia reflexion interna en la academia han
propiciado migraciones hacia un modelo transversal que propenda a la formacién
de comunicadores para la Sociedad de la Informacion.

De manera que si en un principio muchas lineas se debatieron entre uno y otro
enfoque y muchos textos se escribieron acerca de si Internet era un nuevo medio o
simplemente un nuevo soporte, a estas alturas, parece haber consenso es que no
solo es un nuevo soporte, es un metamedio y en todo caso, representa una nueva
manera de hacer Periodismo. De hecho no se trata sélo del periodismo, en general
todas las profesiones y especialmente aquellas relacionadas con el manejo de la
Informacion, estan sufriendo importantes reconfiguraciones. Piénsese por ejemplo
en la docencia y la investigacion universitaria. No cabe duda que la
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superabundancia informativa, la inteligencia colectiva representada por las redes
de investigadores que alrededor del mundo abordan un mismo objeto de estudio
de modo coordinado y sistematico delinean una nueva manera de producir y
divulgar el conocimiento y desde luego esto afecta en sus propias raices a la
concepcion que hasta ahora se tenia del docente y de la docencia universitaria.

De modo que una reconfiguracion de la profesion es cuando menos coherente al
calor de los tiempos que corren. Ahora bien, aunque parece haberse logrado el
consenso acerca del modelo a seguir para la formacion de ciberperiodistas, queda
claro que asumir este enfoque no es tarea facil pues implica repensar desde los
perfiles profesionales hasta los planes de estudio, desde las estrategias didacticas
con las que se ensefia hasta las estrategias con las que los alumnos aprenden y, por
supuesto, los roles de alumnos y profesores y los medios didacticos a usar en el
proceso.

Por otra parte el trabajo debe ser inclusivo y empapar de la nueva vision a todas
las materias y a todos los profesores que las dictan. Como se sabe, no siempre es
facil en la universidad, conseguir procesos de innovacién a modo colectivo, mas
bien nos caracterizan las intervenciones individuales de cada profesor partiendo
de su experticia y guiado por sus buenos propositos especialmente en el tema de
Innovaciones con incorporacion de tecnologia. Bates (2001) cuando se refiere a
este tipo de innovaciones usa la imagen del “llanero solitario” para describir a ese
profesor universitario comprometido con su proyecto innovador pero actuando
s6lo a modo de isla e incluso a veces sin muchos apoyos institucionales.

Afédase ademas el propio efecto de resistencia al cambio y a la incorporacion de
tecnologias en muchas de nuestras facultades. Ya hemos visto lo que reporta Said
(2008) en su investigacion en Colombia, donde encuentra que es dificil que
profesores que no han incorporado las TIC a su vida cotidiana lo hagan al
desempefio profesional.

Asi las cosas, el panorama se advierte lleno de oportunidades pero con
importantes retos y obstaculos por vencer.

32.4. Especificidades de la ensefianza del ciberperiodismo

Desde el punto de vista de la didactica, cada disciplina tiene sus propias
especificidades relacionadas con la forma como se ensefia. Es eso lo que justifica
la existencia de didacticas especializadas por ejemplo para la ensefianza de las
ciencias experimentales o de las ciencias sociales. Hasta ahi pareciera sélo
cuestion de tiempo y madurez hasta que algunos principios basicos para la
ensefianza del ciberperiodismo ya delineados sean asumidos en todas las
Facultades de Comunicacion. Sin embargo, hay unas especificidades que a
nuestro juicio marcan la diferencia en esta area y son ellas las que justifiquen
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probablemente los muchos intentos por aportar criterios que conduzcan a
intervenciones educativas exitosas en el campo de la ensefianza del
ciberperiodismo. Veamos:

1) La falta de referentes mediaticos y/o tedricos que ayuden a descifrar los
cibermedios y con ellos contribuyan a orientar los cambios profesionales

En la tradicion de los medios de comunicacion, cada nuevo medio ha venido
acompafiado de un nuevo lenguaje, una nueva estética y nuevas formas
expresivas, pero de algun modo los medios previos podian dar pistas sobre los
reacomodos necesarios para el nuevo medio. De hecho pese a los temores
iniciales de la desaparicion de los viejos medios a manos del ultimo recién llegado
0 a la pérdida de la audiencia ha sido un mito caido ante el peso de la realidad de
una perfecta convivencia entre unos y otros en un ecosistema de medios. “La
introduccién de cualquier tecnologia contribuye a la transformacion de las
practicas periodisticas, al establecimiento de otras (Weispfenning, 1993) y al
desarrollo de nuevas habilidades (Marjoribanks, 2000; Bromley, 1997; Cottle,
2000)” (Aviles, Masip y Mico, 2007). Sin embargo en el caso de los cibermedios
carecemos de referentes previos al ser ellos méas bien una especie de Metamedios
como los considera Edo (2000), que unen a los tradicionales. Su fundamento en la
teoria del Hipertexto, junto a las caracteristicas de multimedialidad e
interactividad ponen en cuestion muchos de los principios basicos del periodismo.
De hecho Luz6n (2000) apuntaba a cinco grandes cambios que presenta la
comunicacion a través de Internet: Gatekeeping mixto, multiedicion, doble
feedback, redaccion virtual y narrativa hipertextual.

En efecto, los antiguos lectores ahora son receptores que seleccionan la
informacion que es de su interés, en “periddicos” que no son tales porque no hay
un ritmo fijo de actualizacién sino que las informaciones se van actualizando al
ritmo de los acontecimientos en una especie de “directo permanente”. Los
usuarios disponen ademéas de mecanismos de participacion muy potentes y
relativamente cercanos que hacen palidecer a las tradicionales cartas al editor y
generan una interaccion —la comunidad del medio- para la cual el ciberperiodista
debe prepararse. Las nuevas rutinas profesionales incluyen el uso masivo de
opciones de teletrabajo que requieren otra dinamica relacional y otra logica en los
procesos.

Finalmente y quizas fundamental la transformacion que supone el hipertexto en el
lenguaje periodistico. Frente a las estructuras lineales y la lectura secuencial
propia de los impresos, el hipertexto contrapone estructuras no lineales y libre
navegacion. De modo que al estudiante que llega por primera vez a alguna
catedra del area de redaccion ciberperiodistica puede suponer un gran esfuerzo de
acomodacion dejar las rutinas de estructuracion de la informacion en cuartillas
para acostumbrarse como buen arquitecto de informacion (Orihuela, 2006) a
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disefiar nodos y enlaces. Es una de las tipicas situaciones descritas como necesaria
capacidad para desaprender.

2) El ritmo de la universidad versus el ritmo de los medios digitales. Rigidez del
curriculo universitario

Es bien sabido que el ritmo de la academia y de la industria de los medios es
bastante dispar. Muchas de las criticas a la universidad tienen que ver con la
escasa pertinencia de su oferta formativa con relacion a las necesidades del
mercado laboral. En el caso puntual del ciberperiodismo esta brecha es ain mas
profunda por cuanto los cambios en los cibermedios van al mismo ritmo
vertiginoso que evolucionan las tecnologias digitales que le sirven de base,
dandonos la idea de estar en un permanente periodo BETA (de prueba). De modo
que si hasta la fecha se habia estimado necesario hacer revisiones curriculares en
plazos de 5 afios, hoy dia deberiamos coincidir con Stake en cuanto a que el
curriculo es simplemente una hipotesis de trabajo en las aulas. He aqui el meollo
del asunto, las estructuras curriculares deben ser disefiadas en torno a un nucleo
mas 0 menos estable de contenidos alrededor de los cuales se configuren distintos
itinerarios formativos.

Tendencias como la formacién orientada al logro de competencias acerca el
curriculo universitario al mundo laboral en lo que parece ser el triunfo de modelo
de universidad humboldtiana.

El aprendizaje abierto y para toda la vida comienza a hacerse visible en
experiencias de gran impacto y escala mundial como los MOOC (Massive Open
Online Course, en espafiol MOCA) gracias a los cuales cualquier alumno puede
apuntarse y participar en cursos gratuitos, realizados a distancia mediante recursos
de Internet en casi cualquier universidad del mundo® Incluso algunos
universidades empiezan a vincular estos cursos con sus programas de ensefianza
regladas de postgrado a nivel de especializacion y master. Asi las cosas, un
alumno pudiera comenzar a transitar su experiencia formativa dentro de un area
especifica en una institucion de educacion superior en un curso MOOC y luego
pasar a un programa reglado de estudio en esa misma universidad.

Las facultades de comunicacidon deberian asumir esta necesidad de revisién
curricular permanente y disefios flexibles para adecuarse a las cambiantes
necesidades del entorno.

2. . N ~
Listados de cursos ofrecidos por universidades espafiolas pueden encontrarse en Coursera

(https://www.coursera.org/), UNED abierta (http://unedcoma.es/) o Unimooc(http://iei.ua.es).
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3) La ausencia de oportunidades para la practica del ciberperiodismo

Otro de los aspectos de la ensefianza del ciberperiodismo en los que finalmente
hay acuerdo generalizado es el cardcter tedrico practico que se le supone.
Ciertamente toda préactica en este campo debe venir acompafiada del adecuado
andamiaje tedrico maxime cuando esta bastante dicho que ninguna de las teorias
de comunicacion® existentes a la fecha consigue explicar fehacientemente la
comunicacion que ocurre en los medios digitales. Esta condicion hibrida de la
ensefianza del ciberperiodismo suele encontrar dos grandes dificultades; la poca
dotacion tecnoldgica de las facultades y los pocos espacios de préctica.

En el primer caso no se trata s6lo de la adquisicion de equipos, software,
conectividad sino y especialmente los planes de renovacion del hardware en
periodos de tiempo cada vez mas cortos lo que supone para la academia una fuerte
inversion que no siempre puede asumir. Esta situacion se agudiza en paises en los
cuales el costo de renovacion tecnologica la vuelve prohibitiva.

Con relacion a los espacios de practica, nada hay mas estimulante para el
estudiante que poder interactuar en medios de tipo laboratorio que le permitan
ensayar sus competencias profesionales antes de ingresar al mercado laboral. Y si
bien era relativamente sencillo poder tener un periddico de la Facultad e incluso
un estudio de radio y TV, no siempre es sencillo disponer de cibermedios donde
los alumnos puedan acceder a las préacticas ciberperiodisticas.

En algunos casos se ha logrado crear esos medios pero en otras la salida ha sido
generar alianzas estratégicas con cibermedios. Veamos ambas opciones. Un
ejemplo interesante en este sentido es el periddico UOC “Este diario esta editado
integramente por los estudiantes del posgrado de Periodismo Digital UOC-EI
Periddico, que se encargan tanto de la elaboraciéon de las piezas informativas
como de la gestion de la portada.”

En el caso de la Universidad de Los Andes desde el afio 2007 contamos con un
cibermedio que a mas de ser érgano divulgativo de la Escuela de Comunicacién
es un cibermedio laboratorio. El proceso de creacion, desarrollo y los principales
resultados obtenidos con su uso han sido expuestos es distintas publicaciones®.
En el apartado de Una Didactica para el ciberperiodismo exponemos el uso de
este medio-laboratorio

® Carlos Scolari propone su teoria de las hipermediaciones como primera aproximacion a una explicacion teérica a
la comunicacion digital en su libro Hipermediaciones.

4 a) Henriquez, CP., Valecillos, CA. (2008). Estudio diagnéstico sobre habitos y consumo de periddicos digitales
para la construccion de un medio digital estudiantil. Revista Educere 12 (42), 597-602. b) Henriquez, P,
Valecillos, CA. (2008). Disefio y construccién de un servicio informativo en linea. En Arcila, C. (Coord.). (2010)
Comunicacion Digital y ciberperiodismo. Caracas: Ediciones de la Universidad Catélica Andrés Bello, 165-188.
¢) Patricia, H. (2011). Las pruebas de usabilidad en un S.I.E.L: de la simple medicion al enfoque comprehensivo.
Revista Temas de comunicacion 22.
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4) Contraste generacional: nativos versus inmigrantes digitales

Desde que en el afio 2001, Marc Prensky acufiara la expresion “nativos digitales”
para referirse a aquellos jovenes que habian nacido y crecido rodeados de
tecnologias digitales y por tanto poseian una condicién innata para su uso versus
los inmigrantes digitales que nacieron en la era de las tecnologias analdgicas y por
tanto se debian esforzar para integrarse a la era digital, mucha agua ha corrido
bajo el rio. De hecho la misma categoria conceptual de “nativo digital” ha sido
criticada por otros autores que como Palfrey y Gasser (2008) apuntan a que la
condicion de nativo no viene determinada por el grupo generacional al que se
pertenece y sefialan la posibilidad de que personas que nacieron durante la era
analdgica se comporten como verdaderos nativos digitales.

En definitiva y al margen de esta polémica los hechos han demostrado una
profunda brecha entre la concepcion que tienen los profesores del aprendizaje, de
la formas de comunicarse, de divertirse y de procesar informacion de la que
caracteriza a las nuevas generaciones de jovenes. Numeroso estudios® en al
ambito latinoamericano demuestran la existencia de verdaderas ciberculturas
juveniles caracterizadas por ser mundos acelerados donde la realidad y la
virtualidad se mezclan en wun continuo que los hace practicamente
indiferenciables, plagados de altos consumos mediaticos y de alta conectividad,
donde Internet es el escenario en el que converge la actividad juvenil e que
impregna sus vidas de reticularidad.

Estas ciberculturas estan habitadas por jovenes multitarea que hacen muchas
cosas a la vez, que se comunican usando el texto pero también y casi con
preponderancia la imagen, el audio y el video. En definitiva una generacién
multimedia e interactiva, de jovenes participativos, que forman verdaderas
comunidades en Internet, exhiben su intimidad en las redes sociales y estan
movidos por un sentido ludico, central en sus vidas. La filosofia del cyborg es la
metéfora de esta generacion.

Frente a estos cambios en los joévenes y en la cultura, la universidad se sostiene
como institucion profundamente anclada a su pasado y a una tradicion de larga
data. Especificamente refiriéndose al mundo de la formacion dice Martin Barbero
que el presente estd marcado por la pérdida de legitimidad de la escuela como
centro de saber, la circulacion de multiplicidad de saberes alrededor suyo y por la
configuracién de lo que el autor llama “saberes mosaico”. Ciertamente alrededor

® Nosotros hemos conducido cuatro investigaciones en Venezuela desde el afio 2006 sobre nativos digitales y sus
modos de aprender, comunicarse, socializar, procesar informacion. Otros autores como Urresti, Mufioz han
hecho lo propio en Argentina y Colombia respectivamente. Una sintesis de las caracteristicas mas relevantes de
los nativos digitales puede leerse en Henriquez, P. (2013). Cibercultura y jovenes en América Latina:
aproximacion a un estado del arte. Revista Accion Pedagdgica, 6rgano divulgativo de Gabinete de Accion
Psicopedagogica 22 (1), 6-16.
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de las instituciones de formacion pero casi sin poder penetrarlas y lograr
hibridaciones y multiples contaminaciones se haya el poderoso ecosistema de
hipermedios que el joven habita, cargado de informacidn, conocimientos y fuente
de un mundo relacional sin fronteras (redes sociales) que le comunica con sus
pares mediante poderosos cddigos multimedia.

De cara a esta realidad, la imposicion de la cultura letrada, del libro texto y de la
hegemonia de saber del profesor luce como un verdadero esperpento. Pero
¢Acaso no estan plagadas nuestras universidades de jovenes cyborg escuchando
clases magistrales inspiradas en un modelo transmisivo, con poca 0 casi ninguna
posibilidad de participar activamente en la construccion de su aprendizaje o clases
donde se han incorporado la ultima tecnologia digital (desde pizarras digitales
hasta PLE, LMS o sistemas de videoconferencia) pero el “ideal pedagogico” sigue
siendo el mismo: el profesor posee informacion que el alumno no tiene y debe
recibir?

Un reto para las ensefianzas universitarias de hoy es reducir esa brecha, conseguir
orientarse hacia modelos de aprendizaje abiertos, participativos, consistentes con
los nuevos modos de produccion, distribucién y consumo de conocimientos
propia de la sociedad red y con la que estan consustanciados los jovenes. El
aprendizaje conectado, entre pares, vinculado al contexto, haciendo uso intensivo
de los recursos de informacion existentes en Internet apunta hacia esa direccion.

El profesorado universitario, a veces excesivamente centrado en la investigacion y
mucho menos en la docencia, debe entender que si no hay vinculos entre estas
dos funciones universitarias, la formacion de profesionales seguird siendo la
cenicienta y las criticas a la falta de pertinencia de la universidad continuaran.
Ademas urge distinguir la propia naturaleza de cada funcién universitaria. Como
investigadores generamos conocimientos que deben fluir en nuestras clases pero
para lograr que esos conocimientos sean atractivos a los jovenes debemos
entender la educacion también como un acto de seduccion.

5) Los estudios de comunicacion y periodismo son jévenes en relacion con otras
disciplinas universitarias y acaso menos consolidados

La discusion acerca de si la comunicacion deberia ser considerada una disciplina
0 un campo de estudio sigue vigente (Norderstreng, 2007). Esta disyuntiva hace
suponer el estado primigenio de la comunicacion y por tanto su juventud respecto
a otras ciencias que ya en el siglo XIX se establecieron al interior de las
universidades como ciencias sociales: historia, economia, sociologia, psicologia,
ciencia politica y antropologia. Apunta Scolari que si bien ya en el siglo XIX
hubo reflexiones sobre los procesos de industrializacion de la cultura, los
primeros estudios sistematicos sobre comunicacion inician inmediatamente
después de la Primera Guerra Mundial.
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Respecto a esta pregunta clave acerca de si la comunicacion es disciplina o campo
de estudio, De Moragas (2011) responde que la comunicacion es ambas cosas a la
vez: disciplina y campo de estudio y lo afirma basandose en que “La
comunicacion es un fendmeno transversal que interesa a todas las ciencias
sociales y humanidades, incluso va mas alla de lo humano y lo social, y puede
aplicarse al intercambio de informacion entre maquinas o entre seres vivos” p. 18
y continua el autor “la comunicacion es un objeto transversal, es un objeto campo
de estudio en cuyo analisis pueden confluir métodos y puntos de vista aportados
por las distintas ciencias sociales y humanidades” (p. 19), pero también puede ser
considerada una disciplina “no s6lo en tanto que busca los aspectos
comunicativos comunes entre los fendmenos individuales y sociales y, de estos,
con los fendmenos naturales y tecnoldgicos, en tanto que interpreta las relaciones,
las mediaciones o las interacciones que posibilitan la comunicacion, sino también
porque construye los paradigmas que permiten interpretar los distintos modelos de
comunicacion y su evolucion histérica” (p. 21).

Scolari (2008) eshoza también el caracter difuso de la comunicacion respecto a su
estatus cientifico. Al respecto comenta el autor que la falta de una disciplinariedad
clara es por una parte una ventaja pero por otra es causa de debilidad y escaso
reconocimiento académico, incluso va mas alla del diagndstico y apunta a las
causas: a) el exceso de “ensayismo”, de modo que las tesis, disertaciones o
“papers” propios de las disciplinas son reemplazados por el ensayo y b) La
ausencia de un territorio discusivo comun para ganar autonomia.

En este panorama, la emergencia del ciberperiodismo parece afianzar el caracter
interdisciplinar de los estudios de la comunicacién que debe realizar sus estudios
desde una s6lida base disciplinar aunque apoyandose en otras multiples miradas.

La tentacidn integrista en muchas facultades de comunicacion no pocas veces nos
ha llevado al viejo método de “dejar de contar” con los especialistas de otras
disciplinas en pos de la defensa a ultranza de la llamada “mirada
comunicacional”. Estas experiencias que poco han aportado al crecimiento y
avance del campo de conocimiento y a la investigacion de la comunicacién
deberian constituir un ciclo cerrado en nuestras facultades. Solo la
interdisciplinariedad puede ser el inicio para recorrer el camino hacia lo
transdisciplinario.

32.5. Consideraciones finales

La juventud del ciberperiodismo y su arraigo al cambio mundo de las tecnologias
digitales le supone una condicion de inestabilidad que debe ser asumida por las
Facultades de Comunicacion como un reto permanente. Los momentos iniciales
de desconcierto parecen haber sido superados y empiezan a aparecer en el
panorama académico esfuerzos de sintesis interesantes como la propuesta de
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Medellin 2012 sobre la ensefianza del ciberperiodismo hacia un enfoque de
transversalidad mixta y estrategias de ensefianza ajustadas a los tiempos que
corren.

Cualquier propuesta didactica en torno al ciberperiodismo en estos tiempos debe
considerar como ejes: el aprendizaje mediante actividad del alumno, la condicion
propia del alumno como nativo digital y la del area teméatica mediante un abordaje
interdisciplinar.
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LA IMPORTANCIA DEL CUIDADO HUMANO PARA LA
PRACTICA DEL ESTUDIANTE DE ENFERMERIA

Asdrubal Velasco®, Alba Fernandez
Escuela de Enfermeria. Facultad de Medicina. Universidad de Los Andes

Con el proposito de comprender la importancia del cuidado humano para la
préctica del estudiante de Enfermeria, es necesario primero identificar su origen y
conceptualizacién. El cuidado ha estado presente desde el inicio de las
civilizaciones y ha evolucionado a lo largo de la historia; desde un periodo
empirico propio de los pueblos indigenas, pasando por la atencién de los
enfermos en el hogar, acompafiado por sentimientos religiosos, continuando con
una etapa técnica hasta un periodo cientifico actual (1). Se entiende que el
cuidado es una funcidn innata, primordial, inherente a la supervivencia de todo ser
vivo, que se han aplicado y prodigado de manera cotidiana desde el principio de
la humanidad.

Con los postulados de Nightingale, madre de la enfermeria moderna, surgen los
nuevos conceptos sobre el cuidado, que han originado numerosos constructos y
teorias. Etimoldgicamente el término cuidado se deriva del latin cura o coera que
expresaba la actitud de desvelo y preocupacion por la persona amada o por un
objeto. También plantea el autor que la palabra cuidado proviene del latin
cogitare 0 cogitatus que significa el que cura, traducido como pensar, poner
atencion, mostrar interés, asistir, guardar o conservar (2).

Cuidar puede ser un acto individual, realizado por y para uno mismo, 0 un acto
reciproco con toda persona que temporal o permanentemente, tiene necesidad de
ayuda para asumir sus cuidados de vida y satisfacer sus necesidades basicas. Es
una relaciébn y un proceso cuyo objetivo va mas alld de la enfermedad,
constituyéndose en una forma organizada de cuidar y transformandose en una
disciplina humanistica y sanitaria, demandando una asistencia completa donde los
cuidados enfermeros ocupan un lugar fundamental.
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En enfermeria, el cuidado tiene una variedad de significados (3): es la presencia
intencionada y auténtica de la enfermera al reconocer al otro como la persona que
vive y crece en el cuidado. Esta autora va mas alla al manifestar que el cuidado es
la capacidad para hacer bien a otro a través de una serie de cualidades: estar con,
es vista como la presencia auténtica, como un don de enfermeria que le permite
comunicarle al paciente que él es importante; hacer por, es ayudar al paciente en
las actividades de higiene, alimentacién, deambulacion y otras porque no puede
realizarlas por si mismo; capacitar, se cumple cuando enfermeria educa o habilita
al paciente 0 a otras personas para que logre cubrir las necesidades basicas y
solventar las situaciones durante la enfermedad.

Bajo estas perspectivas o cualidades, enfermeria es eminentemente humana. El
cuidado es realizado por seres humanos para seres humanos con mdltiples
dimensiones, lo que ademas involucra la interaccion entre enfermeria-paciente,
familia y otros profesionales (4), es decir, el hombre es un ser social. Al percibir
al hombre como un ser multidimensional, Morin (5) en uno de los principios de la
complejidad, la unitas multiplex, postula que “Existe una unidad humana. Existe
una diversidad humana” (p. 59). Para entender este principio, es fundamental
mencionar que para el autor la unidad es la simplicidad, ejemplo, el hombre visto
solo como un ser bioldgico; es al mismo tiempo una diversidad de dimensiones,
es decir, también es un ser cultural, espiritual, social, planetario; lo que lo hace
maltiple.

La unitas multiplex se observa en enfermeria al contemplar al paciente como un
ser unico, pero a la vez como un todo (holistico); con la multiplicidad de
dimensiones nombradas por Morin, que lo convierte en un ser complejo. Lo
mencionado permite comprender cuando Morin (6) refiere que “el individuo
tratado es percibido como paciente, pero ignorado como persona. Esta aislado de
su entorno humano” (p. 165).

Por consiguiente, enfermeria ante el caos, el desorden, la incertidumbre (la
enfermedad), debe valorar la condicion fisica, psicolégica, espiritual del paciente
aunado a las relaciones familiares, a lo social, lo econémico; pero a la vez, debe
hacerse una evaluacién personal sobre sus conocimientos, valores, destrezas, para
poder intervenir en el proceso de salud-enfermedad de manera profesional y
aportar de forma adecuada, especializada y significativa el cuidado que la persona
amerita, como una unidad humana con sus mdaltiples diversidades.

Furegato (7) plantea que “los pacientes requieren a la enfermera siempre presente
para atender su llamado, escuchar su angustia” (p. 32), por ello establece algunos
atributos especiales que debe poseer el estudiante y futuro profesional: capacidad
de comunicaciéon y de escucha, respeto por las creencias del otro, entrega,
compromiso ético y calidez humana. Estas condiciones especiales son las que
hace la diferencia entre dar atencion de enfermeria y aportar un cuidado humano.
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En este orden de ideas, los estudiantes de pregrado requieren de una formacion
humanistica, filosofica y psicoldgica que muchas veces ven estas materias como
“poco relevantes”; priorizan técnicas a lo biomédico, como resultado de los
ejemplos formadores que tienen en su vida universitaria, lo que probablemente
conduzca a que sean enfermeros biomédicos y deficientes cuidadores (8).

A este respecto, cabe mencionar que teodricas de enfermeria como Watson (9)
visualiza a enfermeria como una ciencia del cuidado humanistica. Segun su
Teoria del Cuidado Humano, esta representante de la disciplina, expone una
perspectiva desde su filosofia existencial, afirmando que el cuidado es un
imperativo moral de la préctica profesional de enfermeria. Asimismo, explora el
cuidado como un proceso humano intersubjetivo que implica respeto por el otro,
considerando la triada: mente, cuerpo y alma. Lo que significa que, la préactica del
cuidado humano puede ser demostrada de manera efectiva, para ello amerita la
responsabilidad de la enfermera respecto al problema del paciente, ya que ambos
colaboran a que éste obtenga la satisfaccion de sus necesidades, los conocimientos
y la salud. Por lo tanto, el cuidado implica las relaciones interpersonales, lo que
segun Peplau (10) significa que “la enfermera y el paciente se retnen como
desconocidos y se esfuerzan por llegar a estar comodos el uno con el otro
mientras definen el problema entre ambos” (p. 17).

Autores como Boykin y Schoenhofer (11) establecen el cuidado como el Unico
descriptor y significado de la enfermeria. Asi, la investigacion sobre el cuidado en
estudiantes de enfermeria ha llevado a definir las influencias que la formacién
universitaria tiene sobre el estudiante y el futuro profesional.

El Grupo de Cuidado de la Facultad de Enfermeria de la Universidad Nacional de
Colombia, identificé a través del andlisis de diferentes situaciones y experiencias
significativas de enfermeria, cuarenta y siete comportamientos de cuidado que se
presentan en el campo laboral, como ejemplo se nombran: comprende al otro,
demuestra empatia, infunde seguridad, reconoce capacidades para satisfacer las
necesidades y sabe escuchar (12).

De igual manera, Morse (13), elaboré mas de treinta definiciones del cuidado, las
cuales englob6 en sus cinco significados conocidos por todos los que han
trabajado en investigaciones sobre ese constructo: cuidado como rasgo humano,
como imperativo moral, como interaccion personal, como afecto y como
intervencion terapéutica.

Estos significados del cuidado, son fundamentales para que el estudiante de
enfermeria los considere en toda relacion con el paciente, y no cumpla con el
cuidado o las acciones hacia el mismo, por obligacion o por una responsabilidad.
En consecuencia, ciertos autores, confirman lo planteado al referir que puede ser
falso decir que enfermeria ha cuidado al paciente si se tiene en cuenta que el valor
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del cuidado humano implica un nivel mas alto: la integridad de la persona y la
calidad de la atencion. Cuidar a todo ser humano llama a un compromiso
cientifico, filoséfico y moral, hacia la proteccién de su dignidad y la conservacion
de su vida (14, 15, 16).

El cuidado como valor es lo que impulsa a hacer las cosas bien, o a tratar bien a
los demas para conservarlos en optimo estado. El estudiante de enfermeria debe
saber que siempre se debe proveer cuidado a las personas, que el cuidado esta en
lo que se hace y como se hace (beneficencia y no maleficencia como principios
éticos) y el cuidado en lo que se dice y a quien se dice (secreto profesional como
principio general que guia las acciones de enfermeria). De esto depende el futuro
y bienestar del estudiante como persona y como profesional. Como manifestacion
de la condicion humana, es colocarse en el lugar de los demaés. Significa sacar de
dentro, nuestra sensibilidad humana, recordar que hoy somos cuidadores, pero
mafiana podemos ser cuidados (17).

Dentro de este marco, se establece que el realizar un procedimiento con altos
estdndares de calidad, es otra manera de cuidar con respeto, pero segun los
mismos usuarios el hacerlo bien no es tan importante para ellos como el hecho de
que se realice con entrega, respeto, carifio y empatia (8). Muchos estudios avalan
esta afirmacion e indican que los pacientes valoran mas los aspectos del cuidado
que tienen relacion con la comunicacion efectiva, el afecto y la atencidn que se les
entrega dentro de los hospitales o extramural, dependiendo del sitio donde
enfermeria se desempefie (18).

Igualmente, Pinto (19) destaca que el cuidado es una expresion de la préctica y
por ello debe hacerse en el conocimiento de la enfermeria. Es necesario
desarrollar un cuerpo de conocimientos de manera que los estudiantes tengan
muchas formas de ver el cuidado, es decir, verlo como objeto de estudio, como
practica sanadora, como cuestion social desde un enfoque de derechos, como
valor y como manifestacién de la condicién humana.

Conceptualizacion que se amplia al manifestar que enfermeria es a la vez una
disciplina y una profesion. Como profesion se interesa en las acciones que llevan
a la promocidn, la calidad de vida y el bienestar de los seres humanos, tratando de
resolver los problemas que se interponen en su logro. Como disciplina es un
cuerpo de conocimientos cientificos que guian la practica y los fenémenos de su
competencia, que son el cuidado y la salud (20).

Tambien estan las tedricas que ven el cuidado como cuidarse a si mismo, como lo
expresa Orem (21) en su teoria de déficit de autocuidado, ella manifiesta que toda
persona tiene la capacidad de cuidarse, de velar por su salud, de no depender de
otros para su cuidado.
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Como préactica sanadora, el cuidado, es una actividad que guarda relacion con el
sentimiento y cuidado de cada uno de los miembros de una comunidad, asi como
las précticas relacionadas con el reemplazo generacional, es decir, de aquellos
individuos incapaces de cuidar de si mismos, temporal 0 permanentemente, por
razones de edad y/o enfermedad (22).

Los autores del presente articulo consideran que para que los estudiantes de
enfermeria estén convencidos del verdadero significado del cuidado, se requiere
que desde el inicio de la formacidn universitaria se ensefie el origen, los conceptos
y los elementos epistemologicos del cuidado, manteniéndolos presentes a lo largo
de la carrera y en el quehacer diario como profesionales. Se considera que, no
existe un concepto Unico de cuidado, incluso las teodricas de enfermeria han
aportado una amplia gama de definiciones sobre este constructo para ser aplicadas
en el desempefio cotidiano, bien sea en el &mbito docente, asistencial,
administrativo o investigativo.

El cuidado no se puede desligar de la dimension holistica de la persona, es decir,
de los aspectos biologicos, psicoldgicos, sociales y espirituales. Esto es muy
importante, cuando se imparte el cuidado que por rutinas o protocolos
establecidos se dirige, por lo general, al aspecto bioldgico, olvidando que esa
persona tiene una familia, pertenece a una sociedad, tiene unas creencias, incluso
puede necesitar solo que alguien le escuche sus problemas de indole personal,
econdmicos o laborales.

En el contexto de la docencia, el profesor tiene que ver al estudiante como un ser
humano con necesidades, orientarlo cuando lo amerite en su vida personal, pero a
la vez educarlo en relacion al cuidado humanizado, empatico que debe ofrecer al
paciente y a la familia. En otras palabras, el cuidado es una atencion que brinda
enfermeria de manera oportuna al ser que esta confiando plenamente en sus
acciones, en el ambito en que éste se encuentre. El profesional de enfermeria es el
que estd mas cerca del paciente y de una forma continua, por lo que se encuentra
en una posicion y oportunidad Unica para brindar el cuidado integral que este
requiere y a la vez hacerlo participe de su propio cuidado en beneficio de su salud,
bienestar y calidad de vida.

En resumidas cuentas, el cuidado es la atencion que enfermeria ofrece de una
manera integral, tanto en personas sanas como enfermas, en la familia y en la
comunidad, dirigida hacia la basqueda de la solucién de necesidades y problemas,
el fortalecimiento de la independencia, el bienestar y la calidad de vida; para lo
cual es imperiosa la formacion de un estudiante de enfermeria con amplio sentido
del cuidado humanizado, oportuno y basado en conocimientos cientificos que
aporten una excelente practica profesional.
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Capitulo 34: Reto del sistema universitario en el desarrollo cientifico-técnoldgico del pais

34.1. Introduccién

El modelo cientifico-tecnologico venezolano a través del tiempo ha venido
sufriendo cambios en diferentes dimensiones. Por un lado, la institucionalidad que
lo compone, ha tenido permanentes cambios. En ese sentido, los espacios de hacer
ciencia y tecnologia, la aparicion o desaparicion y fusion de ministerios o de
fondos vinculados al sector cientifico-tecnoldgico, los marcos y rango
constitucional que se le ha dado a la actividad, son algunas de las cosas que han
ocurrido. Por otro lado, los miembros del sistema han variado, consono con los
mecanismos que se han venido creando o modificando para reconocer los actores,
en algunos casos incluso no tradicionales. También, las fuentes de financiamiento
han sido objeto de ajustes en el tiempo, apareciendo formas novedosas, incluso en
algunos casos con forma juridica. Igualmente, las formas de valorar la ciencia y
tecnologia han sufrido cambios de manera casi permanente, incorporando o
desincorporando criterios que marcan una forma de hacer ciencia y tecnologia
muy especifica. Asimismo, las politicas publicas (si se pueden llamar asi) y los
planes para el sector han sido objetos de ajustes a través del tiempo, en algunos
momentos con mayor hincapié en el proceso de planificacion, en la priorizacion
de sectores, etc. Esas son algunas de las dimensiones que han marcado el
desarrollo de la ciencia y tecnologia en el pais.

Ahora bien, son muchas las tareas pendientes que han sido exiguamente
consideradas a través del tiempo en el desarrollo de la ciencia y tecnologia en el
pais. Por ejemplo, el engranaje de los actores del sector cientifico-tecnologico del
pais a un sistema cientifico-tecnol6gico que tribute al desarrollo nacional, con
roles precisos, no ha sido posible. Asimismo, los mecanismos de valoracién del
sector han sido poco claros a través del tiempo, y mas aln, poco rigurosos en
cuanto a tributar a un modelo cientifico-tecnoldgico soberano, autéctono. Por otro
lado, la no definicién de politicas publicas o planes precisos para el sector con una
larga continuidad, o la construccién de planes (cuando se hace) que no se llevan a
la practica, marcan una permanente improvisacion en el hacer cientifico-
tecnolégico nacional. Tampoco ha sido posible definir mecanismos transparentes
de gestion y control de los recursos financieros para el sector, con una
participaciéon activa y democréatica de sus miembros. Esas son algunas de las
tantas tareas urgentes pendientes para un modelo cientifico-tecnoldgico con
capacidades de auto-organizarse, que sea autbnoma, pero que sea cénsona y
pertinente para el desarrollo nacional.

Ahora bien, una caracteristica que no ha cambiado en el tiempo, es que gran parte
de la actividad cientifica-tecnologica en el pais se realiza en las instituciones
universitarias. Sus laboratorios, centros de investigacion, entre otros, son
elementos dinamizadores fundamentales del hacer cientifico-tecnoldgico
nacional. Ademas, los centros de gestion de esa ciencia y tecnologia que se hace
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en nuestras universidades, tienen un papel importante en la direccionalidad y en la
caracterizacion del modelo cientifico-tecnologico imperante en el pais, a lo cual
muchas veces no se le ha prestado la debida atencion en los estudios que se han
hecho.

Debido a esto, en este trabajo se estudia el papel del sector universitario a la luz
del desarrollo cientifico-tecnologico nacional, y se exploran sus actuales retos con
respecto a un proceso de desarrollo cientifico-tecnoldgico auténomo,
independiente, liberador. Para ello, se analiza también el devenir historico de los
planes nacionales y el sistema nacional cientifico—tecnoldgico.

34.2. Las instituciones universitarias venezolanas frente al reto de la actualidad
cientifica y tecnoldgica del pais

Segun los Articulos 2 y 3 de la Ley de Universidades vigente en Venezuela (Paz
Pérez, 1982) y el Articulo 32 de la Ley Organica de Educacion (Gaceta Oficial,
2009), las instituciones universitarias del pais deben estar comprometidas no
solamente con la formacion de profesionales e investigadores(as), sino que deben
ser garantes de que esa formacion sea “soporte para el progreso autdbnomo,
independiente y soberano del pais en todas las areas” (Gaceta Oficial, 2009), tanto
en lo “humanistico, cientifico y tecnologico” (Gaceta Oficial, 2009).

Por tanto, parece quedar claro el compromiso que las instituciones universitarias
tienen con el desarrollo cientifico y tecnologico de la Nacién; siendo los nichos
con el mayor conglomerado cientifico del pais. En ese sentido, las universidades
deben asumir como un reto histérico, ante la creciente e innovadora demanda que
en materia de ciencia y tecnologia (CyT) el pais ha reclamado en los Gltimos afios,
con la firme intencion de caminar en el sendero de la soberania tecnoldgica.

De alli, la imperiosa necesidad de que los espacios de investigacién y desarrollo
cientifico y tecnoldgico de las instituciones universitarias del pais estén a la orden
para participar activamente en la generacién, consecucion, y posterior ejecucion,
de los planes de CyT de la Nacion.

Al respecto, cabe entonces hacerse las siguientes preguntas:

¢Han redireccionado las instituciones universitarias venezolanas su forma clasica
de investigar y desarrollar tecnologia, por mucho tiempo de caracter
especialmente individualista y dirigida en mayor grado a la solucion de solo
necesidades foraneas, para de esa manera poder contribuir al desarrollo soberano
de la Nacion?
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¢Cuél ha sido la posicion y el compromiso de las instituciones universitarias
venezolanas ante las nuevas demandas de desarrollo cientifico y tecnologico,
especialmente las provenientes desde entornos locales?

¢Tienen las instituciones universitarias venezolanas un plan de CyT que vaya de
la mano con las aspiraciones de un pais soberano, que requiere un “hacer CyT en
Venezuela y para Venezuela™?

¢Cudles han sido las acciones que los entes gubernamentales han emprendido en
los ultimos afos, para que las instituciones universitarias puedan formar parte del
impulso en conjunto de la CyT en el pais?

¢Cuales serian las condiciones que deben darse para que las instituciones
universitarias del pais pasen de manera efectiva a apalancar la CyT en la Nacion?

Esas son apenas algunas de las muchas preguntas que podrian formularse al
respecto, y de cuyas respuestas se podria diagnosticar si las instituciones
universitarias estan o no cumpliendo su mision en el desarrollo de la CyT en el
pais. Asimismo, las respuestas a dichas preguntas permitiria diagnosticar la
efectividad que en el apalancamiento de ese desarrollo, han tenido las acciones
que los entes gubernamentales han emprendido.

Ahora bien, dado que seria imposible, ademas de irresponsable, pretender ser
duefios de la verdad absoluta en relacion a los indicadores cuantitativos
relacionados con el quehacer cientifico y tecnoldgico actual en todas las
instituciones universitarias del pais, en este trabajo solo se esbozaran algunos
aspectos de caracter cualitativo que envuelven a dicho quehacer.

Por ejemplo, salvo pocas excepciones, es preocupante observar el divorcio que
aun impera entre ese accionar cientifico y tecnoldgico universitario y la mayor
parte de los problemas del habitat local que pueden ser resueltos de la mano de la
CyT, los cuales podrian atacarse con la capacidad de hacer CyT que las
instituciones universitarias poseen. Ha sido muy comdn, en los Gltimos afos,
escuchar desde los espacios universitarios, incluyendo aquellos en los que se
llevan a cabo las actividades de CyT, reclamos, varios de ellos justos, a nuestro
entender, acerca de diversos problemas que tiene nuestro pais. Pero, cabe la
pregunta ¢;cuales han sido las propuestas concretas y realisticas, no politiqueras,
que desde esos espacios han surgido para superar esos problemas? Por apenas
citar un ejemplo, en el caso especifico de la ciudad de Mérida, en la cual
histéricamente se ha dicho que es “una ciudad con una universidad por dentro”,
existe un serio problema de falta de estacionamiento para vehiculos en la zona
central de la ciudad. No se ha sabido, hasta el momento, de un proyecto emanado
de la Universidad de Los Andes, con basamento cientifico y tecnologico, que
aporte ideas realisticas para la solucion de ese problema. Se podrian listar
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decenas, tal vez cientos de problemas, de caracter local, en la ciudad de Mérida,
en los que se nota ese divorcio entre el quehacer cientifico y tecnoldgico
universitario y dichos problemas.

Por otra parte, se observa en muchos de los espacios de CyT de las instituciones
universitarias del pais, una cierta animadversion hacia la necesidad, planteada, al
menos desde algunos entornos del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SNCT), de que es necesario reflexionar sobre la CyT que se estd haciendo para
poder asegurar la debida apropiacion de la tecnologia que se usa o se debe usar en
el pais. Este aspecto es fundamental para que tenga lugar un proceso de
investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i) en el marco de una CyT autdbnoma,
que permita la conquista de la soberania tecnoldgica nacional. Esa reflexion y ese
redireccionamiento de la faena cientifica y tecnoldgica en las universidades del
pais deberia desembocar en la promocién y motivacién hacia el conocimiento
libre, pues para que una Nacion se libere de las cadenas que la atan a la
dependencia tecnoldgica, es necesario que el conocimiento y sus buenas practicas
lleguen hasta la mayor parte de la poblacion, y no de manera exclusiva a la élite
investigadora que aun se empefia en persistir en el pais.

Una apertura a la divulgacion y valorizacion de resultados de investigacion y
desarrollo que no son posibles ser publicados en revistas de la élite mundial, es lo
que se percibe en la concepcion del PEII (Programa de Estimulo a la Innovacion e
Investigacion), el cual acepta como resultados validos para calificar en el mismo,
aquellos que también se derivan de las propuestas de solucion a los problemas de
los entornos locales y regionales, cuya solucién puede ser reportada en un informe
avalado por la comunidad, y no necesariamente en un articulo cientifico-técnico.
Esa apertura ha hecho posible el ingreso al programa de innovadores(as) y
tecnologos populares, asi como de investigadores noveles (ONCTI, 2014).
Asimismo, el PEII ha promovido el acceso al programa de investigadores(as) e
innovadores pertenecientes al sector gubernamental y al sector empresarial. De
esa manera, para el afio 2013 habia un total de 23.465 investigadores e
innovadores acreditados en el PEIIl, lo que representa un incremento de
aproximadamente 343,5 % en comparacion con el talento humano que estaba
acreditado en el afio 2009 en el PPI (Programa de Promocién al Investigador)
(ONCTI, 2014), el cual dio paso al PEII. En el caso de sélo los investigadores
acreditados, el incremento fue de aproximadamente 110% en el mismo periodo
(ONCTI, 2014).

Asimismo, el Ejecutivo Nacional venezolano recientemente decreto la fusion en
un solo ministerio de los Ministerios de Poder Popular para la Educacion
Universitaria y para la Ciencia y Tecnologia (MPPEUCT) (Gaceta Oficial, 2014),
dos ministerios que administraban de forma separada la Educacion Universitaria y
la CyT. Con ese paso, se entiende que el Ejecutivo Nacional esta consciente del
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papel protagonico que tienen las instituciones universitarias en el impulso de la
CyT para el pais. Resta por esperar cual serd el accionar de ese ministerio, y
particularmente de nuestras universidades, ante tal mision.

No obstante, a pesar de esas cifras, que en principio se ven como alentadoras en
relacion a la decidida incorporacion de las instituciones universitarias y otros
entes e instituciones, publicas y privadas, en la actual dindAmica de CyT del pais,
nuestra apreciacion es que esa integracion es, en un alto porcentaje, mas a nivel de
individualidades que de las universidades como tal, es decir, nuestras
instituciones, como tal, siguen desarticuladas del SNCT.

Tentativas para la integracion de las universidades a su corresponsabilidad en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico, soberano, que tienen con la Nacion, tal como
el financiamiento para el emprendimiento de proyectos I+D+i, al parecer tampoco
han logrado esa necesaria y ademas obligatoria incorporacion de las instituciones
universitarias al apalancamiento de la CyT con pertinencia nacional.

Por otro lado, el Ejecutivo Nacional venezolano ha promovido la creaciéon de
varias instituciones universitarias, aldeas universitarias, centros de [+D+i,
programas de postgrados en universidades ya existentes, etc., que representan
nuevos espacios para llevar a cabo mas actividades de CyT, en un intento por
incorporar a ese sector.

Claro esta, que también se percibe que existen profundas fallas del lado de los
entes gubernamentales, responsables de la aplicacion de los mencionados
instrumentos, asi como también de la concepcion de los programas que
coadyuven al desarrollo cientifico y tecnolégico soberano, autéctono. Ello, segun
nuestra oOptica, producto en la mayoria de los casos, de las actitudes también
individualistas y centralistas de la tecnocracia encargada de llevar la batuta de la
implementacién de esos programas de CyT a nivel gubernamental, pero también,
en otros casos, debido a la falta de politicas publicas claras para el sector.

Empero, una vez mas, cabe insistir en que las instituciones universitarias no
pueden ni deben resignarse a esperar que las soluciones que dificultan el
emprendimiento de actividades de I+D+i vengan so6lo del lado gubernamental.
Corresponde, tal como se dijo anteriormente, a las universidades explorar
alternativas, que si bien posiblemente no erradiquen de forma completa las causas
que dificultan el acometimiento exitoso de esas actividades, al menos contribuyan
a mitigar esas dificultades.

En ese sentido, surge la siguiente pregunta: ;Qué han venido haciendo los
investigadores, desarrolladores e innovadores que hacen vida en los espacios
universitarios para promover un modelo cientifico-tecnologico soberano?, es
decir, ¢(Qué se hace desde las universidades para reducir la brecha que separa
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nuestro hacer cientifico-tecnolégico con la pertinencia social, econdémica y
cultural de esa CyT que requiere el pais? Pregunta que esta estrechamente ligada
al cobmo hacerlo.

Para ello, es necesario hacer una revision de los planes del Estado que abordan
explicita o implicitamente las necesidades recogidas en CyT en el pais.
Asimismo, es imperioso revisar los aspectos relacionados con el desempefio del
SNCT, desde el punto de vista de sus avances, logros y desaciertos. De esa
manera, se podrd evaluar, como hacedores cientificos-tecnoldgicos desde la
universidad, la dimension de la brecha que separa la situacion actual , del deber
ser que se tiene para con los connacionales, es decir, coadyuvar con el Estado en
la solucidn de sus problemas que tengan asidero en el marco de la CyT.

Ambas tareas seran abordadas, de manera sucinta, en las secciones 3,4, 5,6y 7
del presente capitulo. Ahora bien, se resalta que, desde nuestro punto de vista, no
hay razon ni excusa alguna para que las instituciones universitarias del pais, al
menos no intenten formar parte protagonica, como se los exige, no sélo las leyes,
sino especialmente la sociedad, del emprendimiento de una CyT nacional
soberana e independiente. Esta tarea pendiente de las universidades siempre ha
sido excusada en nombre del cerco a su autonomia, a la falta de financiamiento,
entre otras cosas, pero sin pasar por una auto-reflexion sobre la CyT que se
promueve desde ella.

34.3. Los planes nacionales y su compromiso con el desarrollo cientifico-
tecnoldgico de la nacion

Los planes de la naciéon han constituido, a largo de la historia, la herramienta
fundamental para enmarcar las estrategias de operacién de cada uno de los
gobiernos, que han tenido en sus manos la administraciéon del pais en todos los
ambitos del desarrollo nacional: politico, econdémico, social, cultura, educacional
y cientifico, entre otros. A partir de su creacion, en el afio 1960, cada uno de los
planes ha establecido el camino para lograr que se cumpla con la Carta Magna de
la Republica como lo es la Constitucion Nacional. Después de ella, el plan de la
Nacion es el documento de mayor validez en el pais (Diaz, 2001).

Hasta la fecha se han disefiado trece Planes de la Nacion, desde el primero
correspondiente a los 1960-1964, pasando por los siguientes 1965-1966, 1965-
1968, 1970-1974,1976-1980, 1981-1985, 1984-1988,1989-1993, 1995-
1999,1999-2006, 2001 — 2007, 2007-2013, hasta llegar al plan disefiado para
cubrir el periodo 2013-2019, llamado el Plan de la Patria, el cual ha sido aprobado
por la Asamblea Nacional como Ley de la Republica Bolivariana de Venezuela
(Agelvis, 2001).
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Como elemento comun en todos estos planes ha estado el tema de la inclusion del
ciudadano en las politicas del estado, a fin de lograr el desarrollo del pais. Cada
uno de ellos, en menor o mayor grado, ha considerado la necesidad de organizar
la poblacion para impulsar su participacion y afianzar el sistema democratico.

Revisando y analizando cada uno de los planes, resulta de gran interés evaluar las
diferentes propuestas relacionadas con el sector educativo y cientifico-técnico del
pais, asi como el rol que se ha planteado para las universidades nacionales.
Tambiéen, otro aspecto interesante es verificar cuales de eso planes han sido
cumplidos, cuéles no, y cudles deberian ser los lineamientos a seguir para
disminuir la brecha entre lo que se quiere y lo que se tiene.

Al hacer un diagndstico de cada uno de los planes especificados para cada periodo
presidencial, tanto en la llamada cuarta republica como en la quinta, se observa
como un aspecto comun el que todos contienen los elementos necesarios para el
mejoramiento y fortalecimiento de sistema educativo, garantizando el derecho
establecido en la constitucion de tener una educacion publica, gratuita y de
calidad en todos los niveles, y articula el desarrollo cientifico y social del pais con
las mejoras educativas. Lamentablemente, desde 1960 hasta la época se ha
mantenido un brecha entre lo que se plantea y lo que realmente se ha hecho en
cada periodo, dado que la mayoria de las politicas alli plasmadas han sido solo
elementos populistas y demagdgicos que han servido para tener un clientelismo
politico, que no han permitido una verdadera evolucion del pais todos estos afios.

En cuanto a la materia que aqui se estd tratando, el papel que deben jugar las
universidades en los planteamientos hechos por el estado a través de los planes
nacionales, se observa que a pesar de que en la mayoria de ellos se planteaban
mejoras en el sector educativo, hasta antes del plan de 1999 se hacia muy poco
énfasis en el papel que debian cumplir las universidades. Es hasta el onceavo plan
en el que se plantea de una manera bien enfatica el rol que deben cumplir las
universidades en el desarrollo cientifico-técnico del pais. Eso se puede constatar
en el incremento del soporte cientifico y de la asistencia técnica a los productores,
proporcionada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, y por las universidades
y los institutos especializados de investigacion especifica. También se constata en
la creacién de instrumentos financieros que permiten estimular la investigacion
cientifica, para buscar la diversificacion de fuentes energéticas, en los
mecanismos de apoyo a la generaciébn de conocimiento en empresas no
competitivas, entre otras acciones. Ahora bien, elevar la calidad y eficiencia de las
instituciones de educacién superior, desarrollando de manera efectiva un Sistema
de Educacion Superior enmarcado en un proceso de desarrollo cientifico-
tecnolégico soberano, incentivando la creacion de lineas de investigacion
orientadas al uso y manejo adecuado de los recursos naturales, entre otras cosas,
son aun algunas de las tareas pendientes (CORDIPLAN, 2001).

559



José Aguilar, Nelson Pérez, Marisol Davila

34.4. Convenios y acuerdos nacionales e internacionales establecidos en el
campo del desarrollo cientifico y tecnoldgico

A lo largo de la historia de nuestro pais se han establecido numerosos convenios,
contratos, acuerdos, entre Venezuela y diversos paises del mundo, con el fin de
propiciar a través de la implantacion de politicas comunes el desarrollo del pais en
el campo cientifico-tecnoldgico, de manera que se puedan aprovechar todos los
avances, que en este campo, se dan a nivel mundial.

Toda esa serie de convenios, tanto del estado como de las universidades, han
permitido formar personal al més alto nivel de investigacion, especialmente a
través de programas como CONICIT y FUNDAYACUCHO, y los programas de
becas de cada una de las universidades autonomas, entre otros, asi como el
aprovechamiento de programas de becas que tienen otros paises como organismos
internacionales, tales como LASPAU (Academic and Professional Programs for
the Americas), Fultbright, el programa de cooperacion entre Instituciones de
Educacion Superior (IES) de la Union Europea y América Latina, el programa
ALFA (América Latina Formacion Académica), entre otros. Estos programas han
permitido promover el desarrollo del campo investigativo en nuestras
universidades e instituciones del estado. A pesar de esos esfuerzos, se observa que
las capacidades actuales de formacion de recursos humanos en nuestro pais son
bastante fragiles e insuficientes para poder afrontar los grandes retos que implica
el fendmeno de la globalizacién. De acuerdo a datos presentados por Baena hasta
1999, en Latinoamérica ha habido un aumento cuantitativo del numero de
estudiantes, no creciendo de igual manera la inversion para su formacion,
destacando ademas que la educacion impartida ha estado totalmente desligada de
los requerimientos de la sociedad (Baena ,1999), situacién de la que Venezuela
por supuesto no escapa, sobre todo en los ultimos afios en los que se ha hecho un
esfuerzo enorme para garantizar el proceso de inclusién de la mayoria de la
poblacién a cursar estudios universitarios, pero sin considerar la calidad de ese
proceso educativo.

Después de una revision de las politicas internacionales que el estado esta
implantando, se pueden destacar entre otras, la participacion activa de Venezuela
en el Mercado Comun del Sur (Mercosur), lo que implica un camino abierto para
su incorporacion en los programas macros en el plano de la ciencia, tecnologia e
innovacion establecidos para Mercosur. Por otra parte, en el marco de la cumbre
de la Comunidad de Estados Americanos y Caribefios (CELAC) también se han
establecido numeros convenios particulares entre  Venezuela-Argentina,
Venezuela-Uruguay, Venezuela-Brasil, Venezuela-Bolivia, entre otros, que
permitiran a Venezuela expandir horizontes en el campo CT. Ampliando ain mas
las fronteras, en los dltimos afios se han establecidos numerosos convenios con
paises de las economias emergentes, como lo son Rusia y China, en los que se han
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establecido amplias politicas de cooperacién en todos los dmbitos incluidos el
sector educativo, asi como la ciencia y la tecnologia, por lo cual las universidades
deben aprovechar al maximo estas coyunturas e involucrarse méas activamente a
participar en estos convenios. Muchos de esos programas deben revisarse, deben
profundizarse, en particular, en cuanto al proceso de apropiacion tecnoldgica, en
cuanto al papel de desarrollo cientifico-tecnologico soberano, pero sigue siendo
un espacio de oportunidades.

34.5. Requerimientos de una transformacion universitaria que contribuya al
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais

Haciendo un analisis de la situacion universitaria actual, nos encontramos como
factores comunes numerosos problemas que involucran especialmente grandes
deficiencias en el aspecto administrativo, en la calidad de la docencia, la
investigacion, la extension, y su pertinencia con el desarrollo del pais, asi como
un gran letargo para incorporar en sus sistemas los numerosos avances en el
campo de la informacion y la comunicacion, que crean un importante
impedimento para insertarse en el proceso de globalizacion. Por tal razén, la
universidad actual debe plantearse numerosas metas y estrategias para poder
afrontar todos los retos, no solo en el ambito cientifico-tecnolégico, sino en otros
ambitos estrechamente ligado con éste, como son el econémico, social y politico.
Estas metas y estrategias deben estar orientadas a establecer cambios profundos
que permitan a las universidades estar en concordancia con los grandes avances
tecnoldgicos que se dan continuamente, asi como, poder contribuir a que el pais
se inserte de manera adecuada y oportuna a los procesos de cambios cientificos-
tecnoldgicos actuales, con una mirada critica y pertinente para el pais.

Para comenzar, las universidades deben dar inicio a un proceso de autoevaluacion
que involucre todos los aspectos, tanto académicos como administrativos,
sabiendo que el académico involucra la docencia, la investigacion y la extension,
y el administrativo corresponde a la gestion de los diversos recursos, tanto
materiales como humanos. Este proceso permitira determinar cualitativa y
cuantitativamente la capacidad para cumplir con los planes establecidos por el
estado y por la propia institucion (Hernandez, 2007).

Las universidades nacionales tienen grandes retos que afrontar, y para ello deben
hacer grandes esfuerzos de transformacion en un corto plazo. Partiendo del
conocimiento de la forma de funcionamiento de las universidades nacionales,
asumiendo que la mayoria de las universidades enfrentan los mismos problemas,
en esta seccion se plasman algunas de las principales consideraciones que se creen
necesarias para garantizar que la universidad cumpla con los objetivos que se les
dio en el Gltimo plan del estado venezolano, este Ultimo, acorde con las exigencias
de la UNESCO en cuanto a CyT. Estas consideraciones/estrategias permiten
garantizar la modificacion de la estructura del sistema universitario actual,
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asegurando también la calidad de la misma. Entre las principales estrategias que
pudieran desarrollar las universidades estan:

« Establecer una transformacion en los procesos de docencia, investigacion y
extension, a través de la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC)

« Enfocar los desarrollos investigativos de las universidades en areas prioritarias
para el pais.

« Establecer estrategias de trabajo en conjunto entre las universidades, el estado y
las empresas privadas o del estado, para garantizar el cumplimiento de un plan
comun, que apunten a mejorar y hacer crecer el sector productivo del pais, asi
como garantizar que el perfil de los egresados de las universidades sea pertinente
a los temas estratégicos del pais.

« Garantizar los programas de formacién y mejoramiento para todo el personal de
la universidad, tanto a nivel docente, como administrativo y obrero.

« Realizar una evaluacion continua de todos los procesos universitarios, a fin de
mantener la calidad y la pertinencia con las exigencias de un modelo de desarrollo
cientifico-tecnol6gico soberano.

Cada universidad seguramente tendra sus fortalezas y debilidades, pero lo
importante es empezar a trabajar en enriquecer esas fortalezas y empezar a
desechar las debilidades, para poder lograr un cambio verdadero en el menor
plazo posible, enmarcado en un modelo de desarrollo cientifico-tecnoldgico
soberano.

En el caso particular de la Universidad de Los Andes, se ha comenzado por una
revision de los planes de estudio de las carreras basados en una normativa
establecida que busca la implantacion de un nuevo modelo educativo basado en
competencias. Asi mismo, se han propuesto y aprobado en los Gltimos afios
algunas carreras nuevas gque van estrechamente ligadas a las necesidades del pais.
Esos son algunas de las tareas que deben ser fortalecidas, como también se deben
emprender rapidamente otras vinculadas a evaluar los programas de maestria que
actualmente se tienen, a ampliar la infraestructura de sus laboratorios (humana,
fisica), a identificar los proyectos “retos naciéon” a emprender, otros.

34.6. Diagnostico del sistema nacional de ciencia y tecnologia

Se comenzd por identificar las raices del actual Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia (SNCT). Para ello hay que remontarse a principios del siglo XIX,
cuando nuestros libertadores, influenciados por la ilustracion, impulsaron la
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Universidad de Caracas. Los afios siguientes, ilustres venezolanos siguieron
promoviendo la ciencia y tecnologia en el pais, tales como el Dr. José Maria
Vargas y Juan Cajigal, entre otros, hasta al menos 1940. En la década de 1950 se
conforma en el pais una pequefia comunidad cientifica esparcida entre el Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) y las Facultades de Ciencias en
las Universidades nacionales. En la siguiente década se siguio fortaleciendo el
sistema, a través de la creacion en las universidades de los Consejos de Desarrollo
Cientificos y Tecnoldgicos (CDCHT), y de un proceso de regionalizacion de la
gestion de la CyT con la creacion de las Fundaciones para el Desarrollo de la CyT
(Fundacite) en algunas regiones. A partir de la década de 1970, el tema de la CyT
es un tema electoral, con un discurso orientado a vincular a la CyT con los
problemas de la sociedad, concibiéndose el Primer Plan Nacional de CyT. En las
siguientes décadas se le exigio a los investigadores medirse, de la misma forma
que se le impuso a otros paises (México, Brasil, etc.), denominada en nuestro pais
Programa de Promocién al Investigador (PPI). La actividad cientifico-tecnoldgica
para finales de 1990 estaba practicamente anclada al sistema de educacién
superior, con muy poca vinculacién con otros sectores del pais.

En cuanto al modelo cientifico-tecnoldgico que se promovié fuertemente hasta la
década de los noventa, era muy orientado a lo individual: investigador individual,
proyecto individual, super-especializacion, entre otras cosas. Era un modelo
neoliberal de hacer CyT basada en la privatizacién del conocimiento (patentes,
revistas indizadas arbitradas de grandes editoriales mundiales, etc.). También,
esos afios fueron caracterizados por muy poca reflexion y cuestionamiento de la
actividad en CyT, el seguimiento de agendas cientificas internacionales, y la no
valoracién de las actividades cientificas y tecnoldgicas locales. Finalmente, los
recursos asignados a la CyT en el pais fueron minimos, y en muchos casos
consumidos en gran parte por la burocracia responsable de la gestion del SNCT.

En 1999, la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (CRBV) le
dio rango constitucional a la CyT, al definir en el articulo 110 que “la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion (CTI) son asuntos de interés publico, regidos por el
principio de corresponsabilidad social”. Eso conllevé a crear el Ministerio de CT
(MCT), con el fin de coadyuvar a “hacer de la ciencia y de la tecnologia
instrumentos fundamentales en la construccién de un pais independiente, una
nacién soberana, y un pueblo con acceso al conocimiento” (Carlos Genatios). El
MCT tuvo como objetivo organizar y dinamizar al Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTI), partiendo de las premisas (Carlos Genatios): el
conocimiento debia ponerse al servicio e intereses del pais y sus necesidades; era
necesario mejorar su infraestructura y capacidad de generacion de conocimiento;
y, finalmente, era necesario rescatar la participacion ciudadana en el SNCT.
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Actualmente, Venezuela tiene uno de los marcos legales més interesantes en CyT
de América Latina, que incluye la CRBV aprobada en 1999, que, como se
menciono arriba, da rango constitucional a la CyT, pero que incluye también la
Ley Organica de CTI (LOCTI), que tiene como propdsito estructurar al SNCTI
(Genatios, 2004). Esa ley establece, entre otras cosas, lineas prioritarias en
ciencia y tecnologia, como deben usarse los recursos a través del Plan Nacional de
CTl (PNCTI), formas precisas para los procesos de descentralizacion vy
regionalizacion, medidas para fomentar la productividad del investigador, entre
otras cosas. EI PNCTI buscaba promover una nueva cultura cientifica,
caracterizada por ser critica, orientada hacia la transformacion de la sociedad
venezolana, basada en valores que promovian un hacer pertinente, integral, de
produccidn colectiva, comprometida con la inclusion y la vida en el planeta (Luis
Marcano). También, en el MCT se definieron los mecanismos para hacer efectivo
el proceso de aporte de las empresas para las actividades CTIl del SNCTI
establecidas en la ley. Desde el MCT se desarrollaron varios instrumentos para
dinamizar al SNCTI, tales como las Redes de Innovacion Productiva (RIP), las
cuales buscaban impulsar un modelo de economia social apoyada en el uso del
conocimiento, basado en valores de asociatividad, cooperacion, solidaridad, etc.
(Marcano, 2009); o la Misién Ciencia, con la finalidad de poner en accién todas
las capacidades que tenia la sociedad venezolana para producir conocimiento al
servicio de todos (Marcano,2009). Fue una forma de impulsar una cultura
Cientifica-Tecnoldgica en el pais, basada en la organizacion colectiva, dialogo de
saberes, interdisciplinaridad y participacion de todos los actores nacionales en las
diferentes dindmicas que se generaran. Pero con la Mision Ciencia se perdio la
oportunidad para resembrar la actividad cientifica-tecnoldgica en Venezuela, ya
que practicamente desaparecié al poco tiempo. No hubo una institucionalidad que
permitiera darle continuidad, encadenarla con el sector educativo superior, con los
potenciales actores sociales, etc. (Marcano, 2009).

Ahora, revisando algunos de los problemas actuales del sector CT, se tiene que
entre las mayores debilidades estdn el que aun impera una completa
desarticulacion entre las politicas econémicas y sociales nacionales, con las
politicas en CT. Tampoco se ha logrado determinar el papel del SNCTI en el
modelo de desarrollo de pais que se estd proponiendo. Pero quizas se podria ir
mas alla, el SNCTI se encuentra completamente desarticulado, sin que haya
emergido una nueva comunidad cientifica-tecnolégica nacional que este en
sintonia con las necesidades y demandas de nuestra sociedad. Por otro lado, lo
que existe de SNCTI no es escuchado, comprendido, sobre la necesidad de crear
conocimiento para lograr un proceso de emancipacion real. Tampoco se ha
logrado superar la vision excluyente del modelo actual de hacer CT, basado en un
modelo cientifico-tecnoldgico endogamico, que ve con desprecio formas alternas
que se han creado.
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En cuanto al PNCT, no se le dio una continua revision y seguimiento a lo que se
concibio, en gran parte, debido a que ese plan término muy arriba, sin establecer
formas claras de materializarse en estrategias, programas y proyectos concretos.
Ademas, se desconocieron experiencias regionales sobre planes en CT en ambitos
geogréficos especificos, como el que realizd6 Fundacite Mérida en el afio 2006
Aguilar, 2008). Tampoco ha habido continuidad en la gestion del sector CT desde
el MCT, ni se percibe la existencia de una politica de Estado para el sector.
Adicionalmente, son muy timidos los proyectos de integracion Cientifico-
Tecnoldgica con los otros paises latinoamericanos, son muy pocas las agendas de
integracion y cooperacion latinoamericanas, como los acuerdos a nivel del ALBA
en el &mbito educativo.

Todo esto ha permitido que la “ideologia” dominante de la comunidad cientifica-
tecnoldgica nacional actual no haya cambiado mucho. La concepcion actual de la
CyT del SNCT en nuestro pais, no ha variado en su concepcion individualista y
“listo para ser usado”, a pesar del gran nimero de espacios de discusion y
reflexion sobre la CyT que se han creado estos afios. Una nueva institucionalidad
sin una gran burocracia, la caracterizacion del SNCT, un PNCTI emancipador,
son tareas pendientes. En menos palabras, sigue pendiente el proceso de
refundacion del SNCT, fundamentado en la vision de que el conocimiento es un
bien publico, por consiguiente, es una herramienta emancipadora del hombre.

Pero se deben rescatar los aspectos construidos en estos diez afios, por ejemplo,
los grandes proyectos nacionales en CyT, como lo son los Satélites Simon Bolivar
y Miranda, la Planta de Medicamentos Biotecnoldgicos, la ensambladora del
Computador Bolivariano, entre otras; como también los esfuerzo por incorporar
nuevos actores institucionales al SNCT no vinculados a las universidades, en
ambitos de gran interés para el pais, como los de tecnologias de informacion,
tecnologia quimica, telecomunicaciones, entre otros. También, el nuevo cuerpo de
leyes que respaldan al SNCTI, permite financiar al sector Cientifico-Tecnoldgico.

34.7. Prospectiva cientifica-tecnoldgica para Venezuela

Son varios los esfuerzos prospectivos por realizar, en esta parte se nombran
algunos de ellos que se consideran relevantes. Se debe avanzar en la definicion de
politicas publicas claras para el sector, que obliguen a crear vinculos entre la
sociedad venezolana y la comunidad cientifica-tecnoldgica nacional. La falta de
politicas publicas ha generado incoherencias entre el hacer cientifico-tecnoldgico
y las dinamicas economicas y sociales nacionales.

También se debe romper definitivamente con el modelo cientifico tecnolédgico
imperante, que se ve enriquecido con un enfoque de hacer CyT en Venezuela que
algunos autores han denominado “maquila cientifica-tecnologica”. Para ello, se
debe re-crear tanto al PNCT como al SNCT, con un enfoque participativo y de
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gran acompafiamiento econdmico, politico y social, para darle sentido a ambos.
Ese proceso de recreacion debe romper con la concepcion instrumental del
conocimiento, con el modelo universalmente aceptado de neutralidad y
apoliticismo de las ciencias.

Asimismo, debe replantearse la ‘carrera del investigador’ que tribute al PNCT y al
SNCT por hacerse, con una participacion activa en el quehacer del pais,
particularmente en los grandes proyectos nacionales, con recursos suficientes para
la realizacion de su hacer. Ademas, todo eso debe ser acompariado por politicas
publicas para el sector que perduren en el tiempo, basado en una institucionalidad
al servicio del sector cientifico tecnologico, no burocratizada, que vele por las
mismas, actuando transparentemente y consona a las politicas elaboradas.

Finalmente, es necesario que las instituciones universitarias de pais asuman el rol
para las cuales han sido creadas, es decir, poner al servicio de la sociedad los
conocimientos, desarrollos en su seno, en los espacios universitarios. Para ello,
urge una inmediata auto-reflexion en el interior de las universidades, para
reorientar al menos la mayor parte de sus esfuerzos a la consecuciéon de una
ciencia y tecnologia con alto contenido de pertinencia social, enmarcada en la
liberacion de la dependencia cientifico-tecnoldgica nacional..

34.8. Conclusiones

A la luz del esbozo cualitativo realizado en el presente trabajo sobre el quehacer
cientifico-tecnolégico actual en Venezuela, la situacion deseada de ese quehacer,
y el rol que actualmente juegan los actores involucrados con ese desarrollo
cientifico-tecnoldgico del pais, especialmente en lo que a las instituciones
universitarias y entes gubernamentales del pais respecta, se evidencian
significativos problemas que van desde la concepcion filosofica que tiene varios
de esos actores acerca de qué tipo de ciencia y tecnologia se debe hacer en
Venezuela y como hacerla, hasta las posiciones desafortunadamente no colectivas
con las que también varios de esos actores asumen el reto de resolver los
diferentes problemas de las sociedad venezolana que requieren, de manera
explicita o implicita, del concurso de la CyT. En ese sentido, los autores proponen
tres (3) grandes tareas a ser llevadas a cabo para coadyuvar a alcanzar una ciencia
y tecnologia autdbnoma y pertinente, que de una vez y por todas apalanque la
soberania cientifica-tecnoldgica del pais. Esas tres (3) grandes tareas son:

 Definir politicas puablicas sin ambigiedades, que permitan eliminar las
incoherencias latentes entre el quehacer cientifico-tecnoldgico y las necesidades
de la Nacion en dicha materia.

» Recrear tanto el Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia (PNCT) como el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCT), en los cuales impere, por una
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parte, una gran participacion de los diversos actores que de una manera u otra
tienen el derecho, pero también el deber, de estar involucrados en un quehacer
cientifico-tecnoldgico autbnomo y con pertinencia nacional; y por otro lado, un
gran acompariamiento econdémico, politico y social.

* Replantearse la “carrera del investigador”, nuevamente con el necesario
acompafiamiento de politicas claras, fuentes de financiamientos transparentes,
pero al mismo tiempo, sin el cardcter individualista y mezquino que
desafortunadamente se empefia en persistir en un significativo ndmero de
investigadores e innovadores del pais, incluyendo a los que hacen vida en las
instituciones universitarias.

Por otro lado, la universidad debe salir definitivamente de esa concepcion elitista
de hacer ciencia y tecnologia que inunda muchos de sus espacios, no sélo fisicos,
sino también filos6ficos. S6lo una sinergia entre los entes gubernamentales, del
sector productivo, y los actores del SNCT, corresponsable, transparente y al
mismo tiempo consciente de que lo realmente importante es el progreso de la
Nacion, con el consecuente bienestar de sus ciudadanos, podra hacer realidad el
alcanzar un desarrollo-cientifico soberano para el pais.
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LAWEB 2 EN EL AMBITO EDUCATIVO
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El término web 2.0, se introdujo hace aproximadamente 10 afios, por Tim
O’Reilly y Jhon Batelle, ellos lo definieron como “una segunda generacion en la
historia de la web, basada en comunidades de usuarios y una gama especial de
servicios y aplicaciones de internet, que se modifican gracias a la participacion
social” (Palomo, Ruiz, Sanchez, 2008 p.13) citados por Moreno, (2012). Sin
embargo, fue en el afio 2006, cuando una publicacion de la revista Time, realza el
término, ya que hasta entonces el concepto era popular solo entre las personas
relacionadas con la tecnologia y la web en Estados Unidos. En la mencionada
publicacion se establece que: “los usuarios han sido los protagonistas del cambio,
un cambio que ha transformado la web de los datos en la web de las personas”, o
como también es conocida, de la web de la lectura (web 1.0) a la web de la lectura
y escritura (web 2.0). Es asi considerado como “un espacio de integracion entre lo
social y lo tecnoldgico, donde las nuevas herramientas y aplicaciones
proporcionan servicios a los usuarios, y esos servicios generan contenidos,
informacion y comunicacion”. (Fumero y Roca, 2007). Durante ese tiempo, ha
ido creciendo de manera acelerada, siguiendo esta filosofia todo el ciberespacio,
colocando al alcance de todos los usuarios una serie de herramientas o recursos
que les permiten desarrollar la comunicacion, el intercambio, la cooperacion, y en
los actuales momentos se ha observado su gran utilidad en el ambito educativo.
Por ello, se hace imprescindible comprender la aplicacién de los recursos de la
web 2.0 en las aulas de clases para alcanzar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de una forma més eficiente.

El ambito educativo afronta hoy dia un reto al enfrentarse a la sociedad de la
informacidn, conocimiento, comunicacion y tecnologia. Ciertamente asi es, todos
estamos inmersos en un mundo totalmente globalizado lleno de informacion y
rodeados de un avance tecnologico que en muchas ocasiones nos agobia si no
comprendemos como utilizarlos de la manera efectiva y en pro del bienestar de la
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sociedad en general, lldmese grupo de individuos, familia, organizacion, escuela,
comunidad,...

A nivel educativo, esta sociedad de la informacién, del conocimiento y de la
tecnologia han producido cambios drasticos a nivel estructural, cultural, de
comportamiento y en las aulas, lo que ha ocasionado que diversas instituciones
educativas hayan tenido que cambiar el rumbo de sus estrategias de ensefianza-
aprendizaje para adaptarlas a esos nuevos cambios.

Como docente universitaria e investigadora, considero que uno de los grandes
cambios que se han producido con la utilizacion de las herramientas de la web 2,
ha sido en los procesos de investigacion, hemos dejado de ser repetidores de
conocimientos ya establecidos para dar paso a ser creadores o generadores de
nuevos conocimientos, apoyados en la valiosa informacion e intercambio de la
misma que ofrece la web 2.0, todo lo cual ha permitido que tanto el educador
como los educandos, obtengan y generen conocimientos formales y destrezas, que
les permitan la adecuada toma de decisiones y la eleccion de las estrategias que
resulten mas Utiles y enriquecedoras para el fortalecimiento intelectual.

Es asi como Rojas, (2006), indica que la sociedad de la informacién hace
referencia, al progresivo aumento de la capacidad tecnoldgica para almacenar
cada vez mayor informacién y difundirla mas rapido y con mayor capacidad de
cobertura a grandes sociedades. Por otra parte, la sociedad del conocimiento, se
refiere a la apropiacién critica y selectiva de la informacion desempefiada por
individuos que saben coémo aprovechar la informacion; por lo tanto, las
herramientas de la web 2.0, han favorecido y fortalecido ambas sociedades.

Los fendmenos de transmision del conocimiento, de la informacion y de la
tecnologia a través de la web 2.0, es un punto crucial en los actuales momentos, es
decir, son un ejemplo a nivel educativo de como los intercambios entre grupos de
estudiantes y docentes, van mas alla de los limites de las instituciones educativas,
Garcia et al (s/f), sefialan que pueden influir notablemente en las capacidades de
innovacion, en la efectiva solucién de problemas de diversa indole, y son el
resultado de la transferencia de informacion, el compartir el conocimiento, el
saber, de permitir el uso de las tecnologias de manera amplia y adecuada, de
experiencia y conocimiento formal previo y de capacidades especificas por parte
de los integrantes del &mbito educativo.

Pero los conocimientos, sobre todo en la actualidad, tienen fecha de vencimiento,
lo cual debe ser exigencia para que las instituciones educativas establezcan
garantias formales e informales para que sus miembros actualicen constantemente
sus competencias. Debemos entrar en un nivel educativo que exija de sus
integrantes una permanente actividad de formacion y aprendizaje y no so6lo esto,
sino que aquello que aprendan lo transmitan a otros; y es precisamente la web 2.0
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una herramienta poderosa para alcanzar el nivel educativo que se requiere en la
actualidad. Por lo tanto, antes de conocer las bondades de la misma, sera
necesario respondernos estas interrogantes: ;Como afectan estos cambios
tecnoldgicos a la educacion actual? (Como debemos repensar el rol del nuevo
docente en estas circunstancias? ¢;COmo deberian formarse las nuevas
generaciones? ¢Como se adecuan los conocimientos, competencias y las actitudes
adquiridas bajo la utilizacion de la web 2.0, para dar respuesta y aprovechar las
nuevas oportunidades que la sociedad de la informacion ofrece?

La conexion de la educacion formal a los medios sociales o herramientas de la
web 2.0 es un area relativamente nueva. Segun Diaz, (2002) citado por Giugni y
Araujo (s/f), las instituciones educativas esperan que mediante la compra de un
entorno de aprendizaje virtual, la totalidad de sus necesidades de tecnologia de
aprendizaje se cumpliran. Sin embargo, el mundo se mueve rapido, y algunos
educadores encuentran que las actuales herramientas de comunicacion y
colaboracion no se adaptan a sus necesidades de ensefianza y aprendizaje, de alli
que resulta imprescindible, tratar de involucrar a los docentes y estudiantes en
actividades de ensefianza- aprendizaje que utilicen la tecnologia.

Cuando se piensa en las redes sociales o herramientas web 2.0, estamos ante el
aprovechamiento de las bondades educativas que las mismas presentan, como son
la comunicacion y la colaboracion. Segin Marin de la Iglesia (2010), hay un
proceso creativo involucrado en esto, y se necesita tiempo, espacio y un cierto
grado de riesgo; sin embargo, vale la pena explorar si se desea mantener el
desarrollo y la busqueda de informacion como educador para mejorar la
experiencia de aprendizaje.

Por lo general, el estimulo para querer iniciar la utilizacion de las herramientas de
la web 2.0 en el ambito educativo, proviene de ver o escuchar acerca de las
mismas, que hayan sido utilizadas en un contexto en particular; en estos casos, el
proceso es centrado y relativamente facil. Por otra parte, Adell y Castafieda
(2010), sefialan que si se desea explorar por si mismo lo que la web 2.0 ofrece
para el proceso de ensefianza-aprendizaje y asi tomar la decisién sobre qué
herramienta utilizar, es Gtil tener en cuenta una serie de criterios:

» Facil acceso a la herramienta

» Posibilidad de ser usada

* Privacidad y propiedad intelectual

« Carga de trabajo y gestion del tiempo

« Factor diversion
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Ahora bien, hay que reflexionar sobre la determinacion de cuél herramienta
basada en Internet es adecuada para la ensefianza y el aprendizaje, por ello es
importante, que a nivel de todo el sistema educativo, desde la educacion inicial
hasta la universitaria, los estudiantes y docentes adquieran conocimientos,
habilidades y competencias, que les permitan beneficiarse al méximo de la gama
de oportunidades que le ofrece la web 2.0 para la formacion continua.

Ha habido una explosion en el numero de herramientas web 2.0 a ser utilizadas
por los docentes con sus estudiantes. EI caracter abierto, colaborativo y basado en
las evaluaciones del paradigma web 2.0 y sus herramientas asociadas, se
constituyen en un gran futuro para la educacion, ya que al parecer hay un acuerdo
entre el disefio de la tecnologia y los enfoques centrados en el estudiante que
defienden los lideres educativos contemporaneos. Castafio (2008), advierte que
debemos tener presente que con una variedad de herramientas educativas digitales
emergiendo continuamente, es dificil para los educadores mantener el ritmo con
las tecnologias de que disponen, y mas dificil tratar de conceptualizar un marco
para la aplicacién; sin embargo, la innovacién pedagogica se hace necesaria en los
entornos educativos para el desarrollo personal y profesional de los usuarios.

El disefio de aprendizaje tradicional, ha tomado como base la Taxonomia de
Bloom (1950), sin embargo, la revision de la Taxonomia de Bloom por Anderson
y Krathwohl (2001), toma en cuenta los nuevos comportamientos, acciones y
oportunidades de aprendizaje, posteriormente Churches (2008), hace una
actualizacion de esta Ultima taxonomia, resaltando los comportamientos de
aprendizaje que emergen a medida que las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) avanzan y se vuelven mas difundidas, es decir, tiene
presente la llamada era digital.

La Taxonomia o los niveles de dimension del proceso cognoscitivo, actualizada y
recomendada para ambientes digitales, no se limitan al terreno epistémico;
contiene elementos cognitivos asi como métodos y herramientas. EI impacto de la
interaccion y colaboracion que ofrece la web 2.0, tiene una influencia progresiva
en el aprendizaje, que usualmente se facilita con los medios digitales y cada dia
adquiere mayor valor en las aulas en donde estan presentes estos medios. Por ello,
esta taxonomia para la era digital no se enfoca en las herramientas y en las TIC,
pues éstas son solo los medios, en realidad dirige el uso de todas ellas para
alcanzar los niveles de: recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear.

Dichos niveles representan una continuidad de las habilidades de pensamiento que
parte desde un orden inferior (recordar) que debe ser un requisito previo necesario
para la correspondiente orden superior de pensamiento, por ello, Anderson y
Krathwohl en el modelo taxonémico del 2001, describen una serie de sub-
procesos que componen cada nivel, y Churches (2008) los ha ampliado para
incorporar los tipos de procesos cognitivos que especificamente se relacionan con
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el aprendizaje digital, como se muestra a continuacion, en donde los procesos
digitales adicionales de Churches (2008) se muestran en cursiva:

» Recordar: Reconocimiento, perfil, describir, identificar, recuperar, nombrar,
localizar, encontrar, marcadores, redes sociales, marcadores sociales, busquedas
en Google.

« Comprension: interpretacion, Resumir, inferir, parafrasear, clasificar, comparar,
explicar, ejemplificar, la busqueda avanzada, blog diario, twitteando, categorizar,
comentar, anotar, suscribirse.

« Aplicacion: llevar a cabo, utilizando, ejecutar, correr, cargar, jugar, operar,
pirateria, subir informacién, compartir, editar.

» Analizar: comparar, organizar, deconstruir, atribuir, destacar, estructurar,
integrar, maceracion, la vinculacion, el etiquetado, la validacion, la ingenieria
inversa, craking.

« Evaluar: comprobacion, formulando hipotesis, criticar, experimentar, juzgar, las
pruebas, deteccion, monitoreo, comentar en blog / vlog, revisar, publicar,
moderar, colaborar, creacion de redes, refactorizacion, alfa / beta testing.

« Creacion: el disefio, construccion, planificacion, produccion, inventar, disefiar,
hacer, programacién, filmacion, animacion, blogs, blogs de video, mezcla,
remezcla,-ing wiki, publicacion, videocasting, podcasting, dirigir / producir.

Lo anteriormente descrito, indica que existe una amplia gama de posibilidades
para el proceso de ensefianza-aprendizaje en el &mbito educativo a través de la
web 2.0, permitiendo de esta manera la participacion activa tanto del docente
como de los estudiantes, que se traduce en una participacion social para el disefio
de contenidos educativos, venciendo asi el limite de la individualidad en la
educacion, por medio de las nuevas herramientas tecnoldgicas y aproximandonos
a la ideologia del docente como sujeto mediador, y el alumno como indiscutible
patrocinador de sus conocimientos, transformandose en una parte activa de su
formacion, sin limites de tiempo y espacio, siempre que haya acceso a la internet.

De esta manera, segin Boneu, (2007), en el momento de utilizar la web 2.0
durante el proceso educativo, se deben tener en consideracion las siguientes
caracteristicas:

« Vinculacién o contacto entre dos 0 mas personas, para promover la colaboracién
y participacion.

» Acceso 0 conexion a la internet.

573



Lizbeth Rojas Parra

« Utilizacion de sitios web con aplicaciones activas que permitan la modificacion
de contenidos a través de la participacion continua de los usuarios.

Figura 1. Mapa de la taxonomia de Bloom para la era digital (Anderson & Krathwohl, 2001;
Churches, 2008).

Figura 2. Piramide de Anderson y Krathwohl (2001) adaptacion de la taxonomia de Bloom
(1950).
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« Adaptacion de los contenidos de la web 2.0 a todo tipo de beneficiario, desde los
mas experimentados hasta los del nivel basico

» Mejoramiento continuo de los contenidos de la web 2.0, o lo que los autores
denominan “caracter beta”.

« Sin costo alguno de las mayoria de las aplicaciones para que haya mayor
participacion y colaboracion de los usuarios.

Para la utilizacion eficiente de las herramientas de la web 2.0 en el proceso
educativo, los actores principales del mismo (docente y estudiantes), deben
modificar la forma tradicional de ensefiar y aprender, respectivamente y de esta
manera aprovechar todos los beneficios de la web 2.0 sin crear frustracion en un
intento poco formador, ya que aunque la introduccién de estas aplicaciones
tecnoldgicas no requieren de habilidades especializadas, si es necesario un cambio
de pensamiento, comportamiento paradigmatico y pedagdgico de manera lenta y
continua para aceptar la complejidad de los cambios, y de esta manera formar al
docente en el uso 6ptimo de las nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje,
que permitan el desarrollo de competencias en los estudiantes durante todo el
proceso, que implique convertir la informacion en nuevos conocimientos,
permitiendo la adaptacion de los actores a la sociedad del conocimiento.

Es asi como Del Moral y Villalustre (2010), indican que el educador se esfuerza
por cambiar su estilo tradicional de ensefiar, pasando de ser un predicador de la
informacion a un orientador, para la creacion del conocimiento por parte de los
estudiantes, dejando de ser simples espectadores gracias a la participacion activa,
la colaboracion en el disefio de la tarea y el desarrollo investigativo.

Para que se produzca este cambio de roles tradicionales a totalmente creadores e
innovadores, se hace necesario observar con detenimiento lo que anteriormente se
menciond sobre la taxonomia modificada de Bloom, utilizada entonces para
organizar los diferentes tipos de conocimientos y procesos a los cuales se pueden
acceder, mediante el aprendizaje de la web 2.0. De esta manera, se observa si el
aprendizaje es: transmisivo, dialdgico, constructivo o cooperativo-constructivo.
Segun Mishra & Koehler (2006), el aprendizaje Transmisivo (T), hace referencia
a la entrega de datos basada en la transmision, donde una corriente de informacién
es transferida a los estudiantes; el Dial6gico (D), se centra en el discurso entre los
participantes, y a menudo involucran ejemplos, seguido de periodos de actividad
y de retroalimentacion; el Constructivo (C), donde se produce el aprendizaje
mediante el desarrollo de un producto y el Cooperativo-constructivo (CC), en
donde grupos de estudiantes completan una serie de etapas relacionadas con la
meta de disefiar un producto.
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Lo anteriormente descrito no define el papel particular del docente o los
estudiantes y el proceso cognitivo y el conocimiento se refiere al contenido de la
materia que hay que aprender, no a la forma en que se utiliza la tecnologia. El
elemento importante de la pedagogia en el proceso de aprendizaje bajo el entorno
de la web 2.0, es la manera en la que todos los participantes (docente y
estudiantes) interactuan.

Los mismos autores sefialan que otra dimension a tomar en consideraciéon y que
determina la naturaleza de la pedagogia aplicada es la organizacion temporal de la
actividad, ya sea sincronica o asincronica. Actividades sincronas permiten el
acceso instantdneo a los comentarios y solucién de problemas de soporte; las
asincronas permiten acceso desde cualquier lugar en cualquier momento y
proporcionan a los estudiantes mas tiempo para el pensamiento reflexivo. El tipo
de interaccion requerida influird en la tecnologia que se ha seleccionado para la
tarea.

A continuacion se muestra en la tabla 1, algunos tipos de tecnologias web 2.0 a
disposiciéon de educadores, con respecto a los tipos de contenido en linea que
pueden representar, el tipo de actividad que facilita y relacionadas con la
dimension del conocimiento y las dimensiones del proceso cognitivo alcanzado
con cada herramienta.

Tabla 1. Algunos recursos de la web 2.0 en relacion con las dimensiones del conocimiento y del
proceso cognitivo.

Dimensiones del proceso cognitivo (Taxonomia de Bloom modificada)

Dimensiones
del Recordar Entender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Conocimiento
El bookmarking
social: enviar un
comentario de Creacion
evaluacion de la  imagen:
. calidad de utilizar
Social : L . .
. informacion pizarra digital
. . Bookmarking: e .
Microblogging: marcar  hechos Creacion de Wikis: analizar ~ sobre los hechos como
redactar . . las definiciones guardado en el herramienta
relevantes para imagen: . o
documento y : proporcionadas  grupo del sitiode  de
compartir un P por sus marcadores colaboracién
Conocimiento determinado (D imagen ue o .
nuevos ©) g 4 compafieros y  sociales (D). para crear
factual o de p representa 0 .
articulos  con . ) proporcionar nuevas
hechos Podcasting: describe  un . . T
un grupo, de proporcionar clemento  de comentarios Blogs: evaluar la  definiciones
hechos L - constructivos calidad objetiva ara un
- Y definiciones en conocimiento A . Jetiy par)
conocimientos . sobre como  de la informacion  ambito de
un audio de un (C). A : L
(D). anel de mejorar (D). sobre pares, innovacion
Siscusién ©) blogs y mensajes que esta
’ constructivos con  siendo

576

la
retroalimentacion

(D).

considerado
(CQ).



Capitulo 35: La web 2 en el ambito educativo

Conocimiento
conceptual

Conocimiento
procesal

Conocimiento
metacognitivo

Wikis:
identificar vy
crear conceptos
relevantes
sobre un topico
©).
Creacion  de
imagenes:
dibujar una
imagen  para

representar un
concepto 0 un
conjunto de
conceptos (C).
Podcasting:
escuchar  un
audio digital de
una
conferencia e
intentar
recordar  los
principales
conceptos (T).

Video: ver un
video de
proceso y
recordar las
palabras claves

M.

Podcasting:
crear un audio
digital
describiendo
un proceso que
ha sido
observado (C).

Mapas
Mentales:
describir
nuestros
propios
conocimientos
utilizando
mapas
mentales (C).

Blogs: explicar
conceptos de un
tema que surge
©).

Herramientas de
presentacion:
representar y
presentar el
conocimiento 'y
las relaciones de
un dominio
conceptual (C).

Wikis:  explicar
una serie de
conceptos sobre
la wiki (C).

Mapas mentales:
dibujar en un
mapa mental una
representacion de
un dominio de
concepto (C).

Podcasting:

describir a sus
compafieros en
voxopop la mejor
manera de
realizar un
proceso y luego
proporcionar

retroalimentacion
constructiva (D).

Narracién

digital: escuchar
una narracion y
ser capaz de
explicar la
razones de la
secuencia de las
etapas (T).

Mapas mentales:
explicar el propio
pensamiento
sobre teorias
usando  mapas
mentales (C).

Narracion
digital: Crear
una historia
que
ejemplifica
y/o aplica un
concepto (C).

Video: crear
un video
donde se
aplica la
conceptos

aprendidos a
una situacion
concreta (C)

Blogs: crear
un portafolio
para explicar
etapas del
desarrollo de
productos (C).

Grabacion de
escritorio:
crear un
escritorio  de
grabacion que
demuestra
como realizar
un
procedimiento

(©).

Video: crear
un video que
demuestre la
aplicacion de
un
procedimiento
kinestésico
©

Blogs:
explicar como
enfoques
propios
cambian el
aprendizaje
de un tema y
cémo
progresa,
resultado de
la  reflexion

©).

577

Wikis: construir
/ajustar una red
de
conocimientos
de modo que
apropiadamente
se
interrelacionen
conceptos (C).

Podcasts:
analizar una
imagen [0}
artefacto
utilizando

voicethread en
colaboracién

(D).

Video: analizar
la forma en la

que
compafieros
realizan un
proceso
mediante la

publicacién de
comentarios
sobre el pagina
de video (D).

Blogs: analizar
nuestro propio
proceso de
aprendizaje a lo
largo de wuna
unidad de
estudio (C).

Wiki: evaluar la
calidad de
explicaciones

conceptuales de
pares y hacer
alteraciones y/o
sugerencias

apropiadas (CC).

Blog: evaluar la
calidad

conceptual de
pares en funcién

de sus
publicaciones en
blogs y

proporcionarles
retroalimentacion
constructiva
(CC).

Blogs: evaluar el
proceso de
produccién que
los comparieros
han descrito y
hacer

retroalimentacion
constructiva (D).

Grabacion  de
escritorio:
evaluar la
eficiencia de los
comparieros y la
propia C).

Video: evaluar el
rendimiento  de
un proceso
kinestésico y
proporcionar

retroalimentacion
constructiva (D).

Blogs: evaluar el
grado en que
nuestro  proceso
de aprendizaje
mejora como
resultado de la
autorreflexion

©).

Creacion de
documento
compartido:
en
colaboracion
construir  un
informe  y/o
campafia que
aborde
problemas de
un tema de
estudio (CC).
Mapas
mentales:
demostrar un
nuevo
entendimiento
conceptual o
innovacion
usando un
mapa mental

(©).

Creacion de

imagen:

dibujar un
diagrama de
flujo para

explicar  un
nuevo
procedimiento

(©).

Mapas
mentales:
sugerir
formas mas
eficientes de
pensar con un
mapa mental

(©).
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En la tabla 1, se muestra como los recursos de la web 2.0 se pueden aplicar para
cumplir los requisitos pedagogicos y de contenido de tareas, permiten una gran
variedad de oportunidades para el aprendizaje constructivo y cooperativo-
constructivo. Por otra parte, en términos de los niveles de conocimiento, el
microblogging es compatible con el conocimiento factual o de los hechos, los
wikis son adecuados para el conocimiento conceptual, el video y grabacion de
escritorio apoyan el intercambio de procedimientos y conocimientos, y los blogs y
mapas mentales son herramientas de adaptacion para representar el conocimiento
metacognitivo.

El aprendizaje transmisivo, solo aparecen en los procesos de pensamiento de
orden inferior, mientras que el cooperativo-constructivo dispone de mayores
procesos de orden de pensamiento. Esto se alinea con la proposicion hecha por
Magliaro et al (2005), que sefialan que los enfoques transmisivos son mas
adecuados para las primeras etapas del aprendizaje. Esto implica que los recursos
de la web 2.0 que facilitan solo la transmision de informacion pueden ser mas
apropiados para el inicio de las etapas del ciclo de aprendizaje; mientras que las
herramientas mas constructivas pueden ser idoneas en las ultimas etapas del ciclo.

El nimero de recursos web 2.0 disponibles para el ambito educativo se esta
expandiendo de manera exponencial. Esto significa que el rango posible de
disefios de aprendizaje que los educadores pueden construir es cada vez mayor, lo
que puede traducirse en una tarea abrumadora si no se cuenta con los mecanismos
de formacidn para el manejo adecuado de esta herramienta valiosa.

El uso primordial de los recursos o herramientas de la web 2.0, debe centrarse en
el tipo de conocimiento que se adquiere, el proceso cognitivo involucrado, el tipo
de pedagogia o el proceso de aprendizaje utilizado y asi, la seleccién de la
tecnologia se basard en la capacidad de apoyar estas necesidades. Esto permite
disefios de aprendizaje a ser impulsados por el desarrollo cognitivo y de
colaboracion, requisitos indispensables por la naturaleza siempre cambiante de la
tecnologia.

Se espera, que los recursos de la web 2.0 en el &mbito educativo puedan ser
usados por los educadores, aprovechando de manera inmediata y efectiva todo el
potencial de los mismos, derribando barreras educativas tradicionales, para que
surja la oportunidad de desarrollar nuevos sistemas y métodos de ensefianza-
aprendizaje, aprovechando las capacidades de interaccién y colaboracién que
ofrece la red, credndose una nueva tendencia hacia el desarrollo de nuevos
conocimientos creados por y para los usuarios, promoviéndose finalmente lo
deseado por diversas corrientes pedagogicas “el aprendizaje colaborativo”
aprendizaje en linea a ser tomado en cuenta para el desarrollo de los nuevos
métodos educativos bajo los recursos de la web 2.0.
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Capitulo 36: La pedagogia de la sensibilidad y los acercamientos
al sujeto descentrado

36.1. La pedagogia y el descentramiento del sujeto

En el presente trabajo indago desde la ontosemidtica para inferir sobre una
pedagogia de la sensibilidad como alternativa frente a los sujetos descentrados,
desubjetivados dentro del proceso educativo. Para ello se revisan los
planteamientos tedricos de Foucault, Baudrillard, Certau, Adorno, Ricoeur,
Vargas Llosa y Agamben con la intencion de discernir sobre la subjetividad, y
méas aln, sobre los procesos de subjetivacion como formas de integracién o
exclusion dentro de los conglomerados sociales. Bajo este propoésito propongo al
sujeto a manera de arquitectura sensible. Instancia volitiva-patémica que desde su
conciencia de sujeto sensible puede construir espacios de representacion y sentido
a partir de la intersubjetividad. Bajo esta perspectiva de interpretacion la
pedagogia de la sensibilidad es la resignificacion del sujeto y sus espacios en
funcion de sus necesidades subjetivas y las necesidades sociales. Una
resignificacion del sujeto desde él mismo como espacio de la enunciacion capaz
de transformar eventos y circunstancialidades.

Los debates sobre el proceso educativo y sus implicaciones en diferentes ambitos
de la vida de los humanos son constantes, dia a dia se continta debatiendo sobre
diferentes topicos, y entre ellos, sobre pedagogia. Para muchos, una ciencia, para
otros un arte; para efectos de este trabajo, una forma de inferir sobre los sujetos
desde diferentes Ordenes de la vida que indudablemente determinan su
comportamiento dentro de la sociedad. Por lo tanto, no s6lo en los sistemas
escolares esta implicada la pedagogia, sino también en los procesos educativos
llamados extramurales o informales'. En todo caso, la pedagogia se inclinara a la
sistematizacion de los aprendizajes con una finalidad eminentemente practica,
sea: ideoldgica, social, cultural, politica o religiosa.

Entonces la pedagogia intentara dar respuesta a los complejos problemas que
acarrea la aplicacion del orden educativo a través de la evolucion histérico-social
del estado docente, unas veces desde el centro y otras desde la periferia; ora desde
la perspectiva centrada en el orden estructurado o establecido, ora proponiendo a
los excluidos como posibilidad de cambio, tal es el caso de la pedagogia del
oprimido propuesta por Paulo Freire en 1970.

En tal sentido la pedagogia no se ha alejado mucho de su concepto originario
paidagog6s que implicaba conducir al nifio, 0 mas aun, al esclavo que llevaba al
nifio a la escuela. Hoy por hoy contintia enfocada en la conduccion hacia un
determinado fin a la especie humana a través de la educacion, y mediante la

Hoy dia, podemos considerar una pedagogia de la violencia impulsada por la misma escuela, y al mismo tiempo,

por elementos de educacion colaterales como: la familia, los medios de comunicacion, la lglesia, las
organizaciones politicas, redes sociales. Quienes han sistematizado un discurso de la violencia que produce un
aprendizaje, y al mismo tiempo, promueven su extension y consolidacion dentro de las sociedades. Un implicito
que desde tiempos inmemoriales acompafia el devenir cultural.
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aplicacion de un conjunto de saberes. Esto es, a la interdisciplinariedad que otorga
la posibilidad de conjugar teorias y enfoques que proponer frente al ambito
educativo y su aplicacion concreta en determinado espacio social, por lo tanto, su
objetivo es impactar en el proceso educativo en todas sus dimensiones, en pos de
la comprension y organizacion de la cultura y la construccion del sujeto®.

Desde las corrientes teoricas se habla de una pedagogia general diversificada en
pedagogias especificas que han ido ganando o perdiendo consistencia en medio de
los debates. En el presente articulo, se propone una pedagogia de la sensibilidad
que se centre en el sujeto y no en los programas educativos y normativas de la
escolarizacion que conduzcan hacia los propositos del estado docente. La
intencidn es enfocar el sujeto educativo desde las figuraciones patémicas que
provean espacios de libertad y realizacion, tal y como lo hacen otros espacios de
escolarizacion.

Obviamente, desde de esa perspectiva, pretendo referir, o dicho de otro modo,
partir de los conceptos de pedagogia divina encontrados en la Biblia y rastreados
a través del Catecismo de la iglesia catolica (1992), donde la pedagogia es el
mutuo acostumbrarse o acostumbramiento entre Dios y el hombre, formando la
coalicion que permite establecer la unidad entre deidad y sujeto, uno a imagen y
semejanza del otro en la construccion del sistema de representacién que conjunta
lo trascendente con el logos que se funda como la imagen imperecedera de esa
union.

De la misma manera, dentro de esta pedagogia divina aparece un rasgo bien
importante que es la condescendencia, o pedagogia de la condescendencia, que
tiene la condescendencia de Dios como clave hermenéutica fundamental para la
ensefianza de la teologia, para transmitir los conocimientos a partir de la
combinatoria entre la conciencia historica y la conciencia mitica, dos realidades
paralelas que constituyen un imaginario sociocultural que linda entre la realidad y
la ficcion, la libertad y la sujecién a los canones y paradigmas religiosos. De alli
surge la ley moral como la instrumentacion del pedagogo cristiano que instituye
esa ley moral como ley de Dios; firme en sus propositos. En tal caso, las profecias
y las leyes morales son anuncios de los mundos que vendran.

Y en su aplicacion, esa ley moral implica un aprendizaje del dominio de sf®,
interpretado como el acto de una pedagogia de la libertad humana que esta basada

2 Uso particularmente esta definicion de construccidn del sujeto luego de revisar varias acepciones sobre pedagogia

y poder observar que todas tienden hacia esa intencionalidad de ‘construir’ un sujeto. Donde esa construccion se
plantea en funcién de los espacios sociales y no precisamente del sujeto, que pudiéramos.
Foucault interpreta este dominio de si como la construccion del sujeto moral dentro de un proceso de
subjetivacion. Afirma Foucault que hay “toda una forma de constituirse como sujeto que tiende el cuidado justo,
necesario y suficiente de su cuerpo” (Foucault, 1994: 102), y aqui estariamos, segln el autor, frente a una
“estética de la existencia” donde el sujeto accederd a la verdad a través de un proceso moral, tal y como esté
sustentado en esta pedagogia divina.
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en el dominio de las pasiones del hombre, Unica forma y manera de lograr la paz,
0 si no, corre el riesgo de hacerse desgraciado, esto es, descentrado de un orden o
discurso del poder que implica esa ley moral. Deslastrarse de las pasiones es
anularse como sujeto, porque la subjetividad que surge nunca puede ser
trascendente en el término y magnitud que la utiliza Husserl, al referirla como
subjetividad trascendente que es mostrada en la multiplicidad del yo dentro de la
cartografia del cuerpo sensible que construye una “estética trascendental”
(Husserl, 1985: 215-216) y da cabida a la constitucion del mundo primordial del
sujeto.

En tal sentido podemos hablar de una subjetividad descentrada que se convierte
en imposicién o manipulacién por la fuerza o por el temor al castigo eterno, por lo
tanto, construye una semiosis desde el antagonismo permitido/prohibido, que
conforma el sistema de representacion de valores no centrados en el sujeto sino en
la deidad y su ley moral. Pero en todo caso, dentro de los procesos donde se
refiere a la pedagogia como practica educativa, el sujeto es desplazado por
diversas variables como: estado, cultura, sociedad, historia, y es insertado dentro
de un colectivo, mas aun en el educativo, a manera de ente susceptible a ser
socializado, escolarizado, esto es, descentrado.

Para adjudicar al sujeto a razon de descentrado asumimos las consideraciones de
Michel Foucault (1990) en cuanto a la subordinacion del sujeto a las ldgicas
totalitarias dominantes del poder disciplinario y en base a la relacion entre
dominacién, discurso y libertad. Bajo esta consideracion el sujeto tendra en los
espacios sociales un lugar sedimentado. Donde la creacion de la historia ha tenido
como objetivo la conversion de los sujetos en seres humanos (Foucault, 1982) con
tres I6gicas precisas a saber; en una primera légica se produce la sustitucién de la
concepcidn filosofica del sujeto por la concepcion linglistica que se evidencia en
sus concepciones sobre el autor o las manifestaciones objetualizadas del sujeto
hablante; basamentos que implican el descentramiento del sujeto como la muerte
del autor.

A este respecto una segunda logica se basara en las Ilamadas practicas divisorias
donde el sujeto es escindido con respecto a si mismo y a los otros en el peligroso
juego de inclusiones y exclusiones; sano/enfermo, loco/cuerdo, donde las
“tecnologias disciplinarias” (Foucault, 1980) producen sujetos dbciles y
adaptados a sus espacios de rigor. Y una tercera logica esta referida al
reconocimiento, autocontrol y transgresion de los seres humanos devenidos en
sujetos; y que a la postre es el reconocimiento a la subjetividad del sujeto como
punto de inflexion del sujeto mismo (Foucault, 1982) donde el sujeto se
constituye en él mismo a través de las practicas del yo.

Como hemos visto, el sujeto descentrado que queremos mostrar es un sujeto
migrante y fronterizo dentro de la tension y distencion entre centro y periferias, y
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donde el sistema educativo, tedricamente, surgira como elemento
homogeneizador a través de la estructura curricular que hace denodados esfuerzos
por homologar a través de lo cognoscente, que representara la universalidad del
conocimiento. Sujetos convertidos en educandos al ingresar a los espacios
educativos desde donde egresaran a razén de productos potencialmente habiles
para interactuar con otros sujetos en medio de los espacios sociales.

Esta particularidad hace que todo gire en torno a lo social-colectivo, aun a costa
del desplazamiento del sujeto a manera de entidad sensible-sintiente, puesto que,
todos los espacios de la sensibilidad son constrefiidos a paradigmas sociales,
culturales, religiosos. En tal caso, y siguiendo con el planteamiento inicial de la
pedagogia divina, surgird también la pedagogia historica, social, politica, cultural,
hasta cibernética. Advocaciones de la pedagogia que conducen hacia un camino
comun; la construccion de una ciudadania que ate al sujeto a su espacio a partir de
la sensibilidad orientada hacia lo modélico, tal es el ejemplo de las tipificaciones
mas comunes de ciudadania: la mistica, sindnimo de la pertenencia a la
comunidad regida por la deidad; o la bélica, arraigo donde se han fundado las
nacionalidades y la estrecha vinculacion de las patrias con los sujetos como
atadura indeleble.

Es menester referir que esta nocion de ciudadania referida anteriormente se
convierte en la normalizacién de las conductas del hombre, una condicién juridica
que crea el nexo por obligatoriedad y no por sentimiento, tal y como la propone
don Simo6n Rodriguez en Sociedades americanas (1828). La sensibilidad sera
conciencia y autorreconocimiento del sujeto en funcion de él mismo y su entorno
para proponer cambios en funcion de la amalgama hombre y entorno, y las
miradas o visiones de mundo partan de la particularidad esencial que caracteriza a
los pueblos y las formaciones individuales y colectivas.

Bajo estas referencias la pedagogia tradicionalmente ha estado ligada al
conocimiento cientifico porque siempre ha privilegiado, como todo campo
educativo, lo cognoscente a partir de la universalizacion del conocimiento ligada a
fuertes dosis de ideologizacion, representadas fundamentalmente por el curriculo,
que indudablemente constituye la primera muestra de la violencia estructural del
sistema educativo, en representacion del sistema social que se quiere perpetuar.

Aln mas, en el orden de la cotidianidad, el sujeto se descentra vertiginosamente a
través de la industria cultural (Adorno. 1988) que busca el estimulo y la
explotacion del Yo a partir de las concentraciones de poder por parte de la
sociedad que impone los esquemas de comportamiento y refuerza la autoridad,
donde el arte es puesto al servicio del consumismo y la comodidad, cercenando la
verdadera virtud del arte como la sublime expresién de la subjetividad del
hombre, la expresion trascendente a partir de la manifestacion del lenguaje a
partir de diferentes perspectivas y modalidades; en palabras de Adorno:
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Frente al temor de quedar pese a todo a la zaga del espiritu del tiempo y a ser arrojados a
las barreduras de la subjetividad desechada, es preciso recordar que lo renombradamente
actual y lo que tiene un contenido progresista no son ya la misma cosa. En un orden que
liquida lo moderno por atrasado, después de haberlo enjuiciado, puede ostentar la verdad
sobre la que el proceso historico patina. (Adorno. 2003: 60).

Interesa rescatar esa vision de Adorno sobre la subjetividad desechada que sera un
rasgo determinante en la apreciacion de sujeto descentrado que quiero dejar por
sentada en este trabajo. La subjetividad desechada evidencia el desplazamiento
del sujeto entre un orden de lo actual y las nociones de progreso en medio de un
complejo proceso de sustituciones y descentramientos. Porque en ese sentido
conculcan los valores subjetivos del mundo intimo del sujeto, esos valores que
permiten lo intrasubjetivo como punto de partida de toda construccion de sentido
y representacion.

Un caso curioso seran las redes sociales donde el sujeto comparte mediante muros
virtuales sus espacios intimos y cotidianos, pero al mismo tiempo, le sirven para
enmascararse y crear lugares de representacion fundados en la dualidad
ser/parecer; donde la apariencia sustituye la realidad y funda un mundo posible
que es reafirmado por el otro compatible, el otro cdmplice en ese “pacto veedor
de la construccién simbdlica retroalimentada en torno a la exposicion del sujeto y
los desdoblamientos del yo virtual, lo que en la mayoria de los casos crea un
autismo tecnoldgico; entendido este autismo tecnoldgico como el aislamiento que
se produce a traves de los dispositivos de conexién a la Internet y otros medios
electrdnicos; quienes crean una realidad paralela que privilegia la individualidad,
aun cuando se encuentran en un espacio de lo colectivo, y con una fundamental
intencion de comunicar.

36.2. La pedagogia entre lo real y lo simbolico

Ciertamente, el sujeto crea espacios bajo la relacion realidad/ilusion desde donde
construye sus nociones de realidad, es mas, interactia dentro de esa realidad a
partir de esas dos cosmovisiones donde una legitima a la otra a través de la
transmigracion. Mas aun, en nuestras actuales sociedades cuando es hecho notorio
y fehaciente que la imagen materializa la realidad y la ilusion, tal y como lo ha
destacado Baudrillard en su teoria:

La ilusion, que procedia de la capacidad de separarse de lo real a través de la invencion de
las formas, de oponer otra escena, de pasar al otro lado del espejo, la que inventa otro
juego y otra regla de juego, es imposible de ahora en adelante, porque las imagenes se han
pasado hacia las cosas. Ya no son el espejo de la realidad, pues han cubierto el corazén de
la realidad y la han transformado en hiperrealidad donde de filtro en filtro no hay otro
destino para la imagen que la imagen. La imagen ya no puede imaginar lo real, porque
ella misma es lo real y no puede trascenderlo, transfigurarlo ni sofiarlo, porque se trata de
una imagen efectivamente virtual. En la imagen virtual es como si las cosas hubiesen
avalado su propio espejo (Baudrillard,1997: 22).
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De esta forma estamos en una sociedad hiperrealista que navega por los anchos
caminos de la cibernética que permiten la conjuncion de la realidad y la ilusién en
la imagen virtual dentro de la cotidianidad de los sujetos; entonces estamos frente
a una nueva diversificacion de la razon, o méas bien, bajo la alternativa de
racionalizar los diferentes procesos del conocimiento y llevarlos a la normatividad
social-educativa desde los mundos virtuales del yo.

Bajo estas circunstancias la pedagogia se constituira en muestra de los absolutos
racionales o la absolutizacién racional de los sujetos a partir de los procesos
educativos que los convertiran en sujetos cognoscentes de actividad practica en
beneficio colectivo. En este sentido, lo especificamente racional seguira
soportando las légicas de sentido que se esgrimen en las sociedades del
conocimiento. Serd una pedagogia de ‘lo real” que objetualiza las miradas y
visiones de mundo; dejando a un lado una pedagogia de ‘lo simboélico’ donde la
imaginacion es narratizable, semiosis de un rico espacio de representacion que
coadyuva en el sujeto como catalizador y principio identitario.

Entonces surge una interrogante ;qué se puede entender como pedagogia de lo
simbolico? Y la respuesta la traemos de la mano de la filosofia del lenguaje,
especificamente desde los postulados de Paul Ricoeur en la Metafora viva (2001)
donde el discurso metaférico trasciende lo literal y busca en lo extradiscursivo el
orden simbdlico que se hace objeto trascendente® y desde donde el sujeto se
proyecta hacia lo colectivo a partir de la relacion intersubjetiva®. Porque
paraddjicamente, en nuestras sociedades verticalmente ciertas y de comprobacion,
el orden simbdlico de la metafora permea los discursos no-estéticos y deja los
ambientes retoricos que la definen como recurso de sustitucion; para convertirse
en mecanismo generador de sentido y representacion.

Nunca el orden simbdlico ha estado supeditado al ambiente estrictamente
académico o estético, y obviamente el discurso metaférico, se encuentra presente
en el discurso a manera de mediador entre el sujeto y su entorno. Cuando en
medio de la cotidianidad queremos definir algo en realidad trascendente que
escapa a la inmanencia, utilizamos el discurso metaférico para expresar lo
inabarcable, la descripcion de una emocion o del hecho considerado trascendente.
Asi mismo, la ciencia también acude a las metaforas para enunciar conceptos, tal
es el caso de la nostalgia, también llamada ‘el mal de Odiseo’.

Recordemos que todas las sociedades estan soportadas por dos conciencias: la
histdrica y la mitica; la primera opera desde las certezas y exactitudes, la segunda

* Hecho trascendente en nuestro caso concreto, sera aquel que se diferencia del simple hecho lingiiistico de nombrar
lo que acontece o acaece, y se permite simbolizar los estados del sujeto frente al estado de las cosas.
Desde Husserl, relacion intersubjetiva que en lo trascendente constituird el pensamiento reflexivo dentro del
discurso argumentativo, capaz de modificar los actos de enunciacion al rebasar la estricta categorizacion lexical,
y fundar desde lo metalingistico una operatividad intersubjetiva en la circulacion social y produccion cultural.
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desde el mito y la ritualidad como principios para la construccién de certezas mas
alla de las comprobaciones terrenales. Y en medio de esas distensiones se
conforma el sujeto cognoscente que linda con las imprevisibilidades, donde la
conciencia césmica es el orden simbolico que forma parte del mundo primordial.
Y como mundo primordial refiero el campo experencial-volitivo de los
enunciantes, donde l6gicamente, la infancia juega un papel preponderante.

Dentro de este orden de lo simbdlico y su vinculacién con la pedagogia esta el
discurso estético® que requiere un acto de educar desde la sensibilidad desdoblada
en el arte, la imaginacion, el mito y la region cdsmica que trascienden las
locaciones fisico-geograficas. Esa region cdésmica nutrida por la memoria
afectivizada que subjetiviza el estado de las cosas que vive el sujeto en su diario
devenir y los transforma en subjetivemas, isotopias que responden a necesidades
subjetivas de los sujetos en su intencion por comunicar desde la esfera de lo
sintiente. Esto es, hacer cierta la ilusion a través de imagenes cargadas de una
profunda carga subjetiva-sublime que permita establecer la relacion tanto
intrasubjetiva, como intersubjetiva entre los enunciantes.

La referencia al subjetivema esta considerada més alld de la concepcidn lexical-
linguistica y enfocada a modo de donacién sensible que hace el sujeto enunciante
a través del discurso, al mismo tiempo se convierte en sensibilidad cultural desde
donde es posible establecer una relacién intersubjetiva a través de la arquitectura
sensible, en la cual se arraiga lo que hemos referido en parrafos anteriores como
mundo primordial. Y un ejemplo concreto de subjetivema sera el arquetipo
teldrico que cobija a todo ser enunciante. Desde culturas inmemoriales la tierra
desde lo historico y lo mitico ha formado parte fundamental de la cosmovisién de
los sujetos. Espacio originario, isotopia desencadenante del intricado sistema de
representacion que se metarfosea en un vasto universo simbdlico.

Histéricamente la tierra originaria se transforma en patria, y esa patria, en
notacion césmica de patria chica, lar de los afectos y principio identitario de los
individuos que se sienten relacionados a través de la intersubjetividad que se
convierte en isotopia cultural, en representacion de lo colectivo. Y ello lo
podemos ilustrar con la obra de Mario Bricefio-Iragorry, uno de los escritores
venezolanos con mas obra publicada en la historiografia nacional, y quien
construy su proyecto nacionalista a partir de Trujillo como instancia cdsmica,
desde su lar nativo inicid el viaje hacia la universalidad de la historia y el
conocimiento.

Y aqui podemos afirmar que Bricefio-lragorry sin necesidad de estar en un salon
de clase fue un pedagogo de la sensibilidad al proponer la historia como
instrumento de creacion, la historia como la oportunidad para refigurar el

bl discurso literario (y el estético en general) es claro ejemplo de hipertextualizacién al permitir establecer un eje
de correspondencias y de orden dialdgico, textual y contextual con otras nociones de texto que hipertextualizan el
sentido y proponen nuevas posibilidades de interpretacion/significacion.
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acontecimiento desde un sentido de presente, y no desde la historia de muertos y
conmemoraciones (Bricefio-Iragorry. 1980). Entonces nuestra premisa de la
pedagogia de lo simbolico cobra fuerza y cadencia al indicarnos la educacion
como una practica de la cotidianidad y no solo el ejercicio estructuralmente
formal y concebido en las limitaciones institucionales. Y si soportamos tal
afirmacion en la articulacién de los subjetivemas y la construccion de imaginarios
socioculturales, entonces, el sujeto cognoscente, el sujeto enunciante, es ante
todo, un sujeto sensible, tal y como lo demuestran Benveniste (1995) y Cassirer
(1985) en sus teorias.

Desde esta Optica surge la ontosemiotica y los planteamientos sobre el cuadrante
que establece la interrelacion entre: un sujeto sensible que transforma el discurso
en objeto sensibilizado, dirigido a otro sujeto sensible dentro de un espacio
sensibilizante. Y asi encontramos importantes referentes para apuntar hacia la
pedagogia y sus direccionalidades en cuanto a la sensibilidad que se ve cercenada-
descentrada por los métodos que apuntan hacia la pedagogia de la razon que
generalmente privilegia los procesos socializadores y estimula el acto docente
como egolatria, convirtiendo el proceso educativo en la planificacion que se limita
a un dialogo de sordos envuelto en el mutismo académico.

Un ejemplo concreto y fehaciente aparece en la nula prosecucion que existe entre
los diferentes niveles del sistema educativo venezolano, especie de estancos
independientes que aislan la primaria de la media general, y a su vez, a estas de
la universitaria. De una pedagogia del tutorizar (que se intenta en los primeros
grados), pasamos a una pedagogia del ejercicio cognoscente donde lo importante
es como llevar el conocimiento a los estudiantes, sin tomar en cuenta los intereses
particulares, sus perspectivas representadas por las variables regionales,
linguisticas, culturales.

Aunque la anterior afirmacién pueda resultar un tanto incomoda para muchos que
pueden preguntarse ¢como educar desde la particularidad? En una sociedad
vertiginosa y globalizante e hipertextualizada contamos con el recurso fundado en
la region, en lo comunitario, en ese campo experencial inmediato que soporta a
cada sujeto dentro de su perspectiva identitaria. Y si McLuhan (1968) acufio el
término aldea global para definir la interconexion de las comunidades en una
gigantesca sociedad de la transformacion. Influidos por el progreso tecnolégico
todos los habitantes del planeta empezarian a conocerse unos a otros y a
comunicarse de manera instantanea y directa. Desde las propuestas de la
pedagogia de lo simbdlico se puede hablar de la aldea cosmica; referida como el
lugar que guarda el alma de los hombres en la esencia de la cultura.

Y como esencia de la cultura quiero referir a la cultura testimonial que sirve de
base y guia a la evolucion de los sujetos como seres historico-sociales. Y como
testimonio asumo las teorias de Agamben (2000) sobre el papel del testimonio en
la historia que reduce a los hechos y sujetos en meramente objetos. A decir de este
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autor lo desubjetiviza y lo lleva a la nuda vida’, y con ello referir que la cultura no
es un mero archivo donde se almacenan los hechos y situaciones, convertida en
testimonio se hace hecho dinamico al momento de enunciar donde se producen
enriquecedoras escisiones entre quien enuncia, el objeto enunciado y los espacios
de la enunciacion; dindmica determinante en las Opticas culturales.

Porque pensemos en los objetos arqueoldgicos que se encuentran en diversos
lugares, por si solos no son testimonios, son objetos del pasado que adquieren
resignificacion al ser interpretado por los sujetos que los validan a través de ellos
sus testimonios. Justamente, esa cultura del pasado se convierte en testimonial
porque tiene valor y rango fundacional para las civilizaciones a partir de las
relaciones entre universalidad y regionalidad, dos formas enunciativas para
enfocar el discurso cultural y ubicarlo en base a contextualidades especificas. Y
asi estamos frente a la constante construccion de una semiosis que se hace infinita
en el dialogismo de los textos, autores y contextos.

Perfectamente entre esas manifestaciones de la cultura que desubjetivizan estan
las denominadas por Mario Vargas Llosa en la civilizacion del espectaculo
(2012)"instantanea’ de calentar y servir, y donde marca: “la diferencia esencial
entre aquella cultura del pasado y el entretenimiento de hoy es que los productos
de aquélla pretendian trascender el tiempo presente, en tanto que los productos de
éste son fabricados para ser consumidos al instante y desaparece como los
bizcochos o el popcorn.” (Vargas, 2012: 31).

En tal caso, la cultura debe ser objeto dinamico reactualizado mediante las
resignificaciones que le imprimen los sujetos desde diversos planos de la
enunciacién, no un estanco del pasado para rendirle culto y tributo en la euforia
conmemorativa que la condene a una especie de vitrina inamovible en el tiempo.
Tal y como ha ocurrido con la historia y sus afanes cientificistas de mostrar la
verdad a través del hecho histérico, siendo muy diferente su tratamiento cuando el
referente historico ingresa a los predios del discurso estético y se alia con la
imaginacion donde crece en el discurso volatil de la narracion y asume la fuerza
simbdlica incontenible. Hecho demostrable en los giros que ha tomado la llamada
novela histérica al incursionar en el ambito de los personajes, y desde ellos,
contar desde el sujeto sintiente-deseante, en el sujeto centrado en su subjetividad
que reflexiona desde ella para si y para el otro, llegando a invertir los paradigmas
y causalidades histéricas.

Bajo estas reflexiones y desde la pedagogia de la sensibilidad, el sujeto no debe
ser un mero objeto de estudio, sino que debe transfigurarse en ente mediador de
la intersubjetividad que ata a los individuos y sus espacios, creando la importante
simbiosis como sujetos historicos que legan su subjetividad dentro del discurso
cultural. Entonces, la subjetividad se transforma en elemento transgresor de los

! Lo que para Foucault fue el biopoder para referir un cuerpo deshabitado, desposeido, desubjetivado.

589



Luis J. Hernandez Carmona

postulados ideoldgicos; o por lo menos, plantea la posibilidad de proponer una
I6gica de sentido desde los predios de la utopia, lugar de la enunciacion en el cual
es posible resignificar las realidades y los hechos. En apariencia se comete una
herejia al hacer tal aseveracion sobre la utopia y sus potencialidades de
resignificacion del mundo, pero si revisamos el continente americano podemos
justificar este hecho a partir de la concepcion liberalista-roméantica que se produce
junto al Modernismo e intenta dar cuenta de la concepcion identitaria y de arraigo
sobre la tierra deslumbrada por su memoria cosmica-telirica, donde las
potencialidades aparecen mas alla del simple referente histérico para hurgar la
sensibilidad de los enunciantes; porque como dice Certau: “la cultura no es la
informacion sino su tratamiento mediante una serie de operaciones en funcién de
objetivos y relaciones sociales.” (Certau, 1999: 263)

América se suefia y se resignifica en la palabra de Marti, Rodo, Vasconcelos,
Ugarte, y cuantos otros que hicieron de sus reflexiones un denodado esfuerzo por
dotar, a partir de la utopia, estas tierras del principio identitario desde ella misma
y bajo la construccion de la ciudadania sustentada por la tierra y la cultura;
amalgama reflexiva de la ciudadania americana que sofid el Libertador Simdn
Bolivar; ciudadania de arraigo y valor que solo es posible interpretar desde el
sujeto como instancia subjetiva convertida en isotopia cultural que permite
concatenar significados con la universalidad.

36.3. El aula y el acto docente, los lugares de la enunciacién sensible/posible

El acto de educar o acto docente es quizd la Unica oportunidad que tiene el
docente de aplicar con toda libertad la pedagogia de la sensibilidad, porque el acto
docente es el momento donde la intersubjetividad es elemento fundamental para
lograr el proceso empatico que garantice la real administracion de los contenidos
mas alla de la simple aplicacion de la perspectiva cognoscente. Es momento y
oportunidad para lograr que docente y alumno se conecten a partir de las
necesidades subjetivas que como sujetos todos tenemos. Si en el salon de clase
partimos de la concepcion de la educacion como practica de la cotidianidad y no
desde la perspectiva de un acto extraordinario que involucra la sapiencia
exagerada o un docente omnipresente que tiene la potestad de vigilar y castigar®.
Si en el acto docente se produce la transversalidad de diferentes ejes que
garanticen el discernimiento académico con diferentes interconexiones entre el
conocimiento universal y las referencias inmediatas del alumno, indudablemente
estaremos hablando del sujeto centrado en medio del espacio historico y cultural
que permitira su relacién intersubjetiva con los contenidos de aprendizaje.

8y dentro de esa concepcion de sapiencia exagerada cabe perfectamente la posibilidad de una ignorancia fatal
alimentada por un analfabetismo documental. Riesgo que se corre y se padece con el uso indiscriminado de las
fuentes de informacién provenientes de Internet que son aplicadas por los docentes sin el discernimiento
necesario. Y no solo por los docentes, sino por un gran nimero de personas que dirigen programas en los medios
de comunicacion y se dan a la tarea de presentar consejos sobre estética, salud u otro tipo de orientacion.
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A estas alturas de la reflexion no quiero dejar la sensacion que se debe ensefiar
desde los localismos, nada de eso, sino que insisto en la necesidad de articular la
universalidad del conocimiento con los espacios de la cotidianidad de los alumnos
como parte de esa esfera del conocimiento y no una isla donde el sujeto a educar
es naufrago que espera una luz redentora para que lo incorpore al conglomerado
de los alfabetizados o educados. Lo que deseo dejar por sentado es que el acto
docente es la construccion signica que estd mediada por el discurso que permite la
resignificacion de los contenidos, y esa resignificacion tendrd dos perspectivas:
una mecanizada, repetitiva donde prela el valor meramente informativo; y la otra,
afectivizada-subjetivada, cuanto se produce la interiorizacion del contenido en
funcion del sujeto y su autorreconocimiento como tal, es lo que Ricoeur (2005)
llama la identidad idem, la que se adquiere en torno a lo comunitario, que
involucra en ese proceso de reconocimiento otra identidad, la ipse, con él mismo.

Y dentro de las configuraciones de la identidad ipse, el sujeto tendrd la
oportunidad de reconocerse desde las voliciones, cadencias patémicas y campos
experenciales; en otras palabras, reconocerse sujeto, cuerpo patémico sujeto a
pasiones que dejan de ser pecaminosas cuando se refieren desde la ontosemidtica
y se constituyen en pilares constituyentes de la cotidianidad. Ademas de
reconocerse cuerpo bioldgico, sentirse yo-bioldgico, el alumno debe sentirse
cuerpo sensible, portador de la subjetividad como la capacidad de sentir,
desdoblada en la sensibilidad como la conciencia del sentir. De tal manera, la
sensibilidad puede y debe constituirse en conciencia del sujeto que le permita
reconocerse humano dentro del espacio comunitario que interactia a partir de la
intersubjetividad y no simplemente a través de una relacion de poder.

En este aspecto, tengamos bien claro y preciso que el contenido por si solo no va
a representar la posibilidad de promover la subjetivacion del sujeto, se requiere de
una pedagogia de la sensibilidad que permita el engrane. Y como caso explicito
podemos traer a colacion la educacion estética, la literatura, la musica. Disciplinas
que contienen la méas profunda y genuina manifestacion de la subjetividad, pero
que al ser llevadas al salon de clase se convierten en lo mas tedioso y aburrido; la
imaginacion implicita en los espacios ensofiados queda condenada a ser mera
transmision de un conocimiento abstracto, aislado; que generalmente se disocia de
la realidad e intereses del alumno.

Recordemos que existe la practica perversa en la administracion de contenidos de
la literatura a través de fragmentos de obras que luego presentan una serie de
preguntas sobre el contenido de la lectura; direccionando a los lectores hacia
respuestas directas que en su mayoria castran el orden simbdlico del discurso
metafdrico. Entonces, se pierde la riqueza expresiva-simbolica; la obra de
creacion pierde su encanto y se transforma en especie de cadaver que puede ser
diseccionado en una mera clasificacion de sus partes. En tal caso, el lector es
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desplazado como enunciante y se convierte, simplemente, en parlante. Y sin
entrar en especificidades, podemos mencionar las dificultades presentadas al
momento del docente escoger las lecturas para sus alumnos, sino toma en cuenta
sus intereses y motivaciones, y dicha seleccion se hace acto de imposicion, la
materializacion de un ejercicio del poder. Bajo esta reflexion, el estudiante debe
participar en el proceso educativo como sujeto y no simple objeto de induccién o
formacion; por ello, la pedagogia de la sensibilidad es la resignificacion del sujeto
y sus espacios en funcion de sus necesidades subjetivas y necesidades sociales.
Una resignificacion del sujeto desde él mismo como espacio de la enunciacion
capaz de transformar eventos y circunstancialidades. Ensefiar desde el sujeto y
sus desdoblamientos: el cuerpo, la memoria historica, la memoria mitica y la
memoria intima, el deseo, la compatibilidad y la tolerancia

En concreto, sera educar desde la sensibilidad como la forma utdpica de
contraponer al hombre y sus contextos, pero recordando siempre que las grandes
transformaciones han sobrevenido de revueltas (el Romanticismo, por ejemplo)
que se yerguen como energia fundamental para producir cambios y nuevas
propuestas. Pensar que la sensibilidad es parte consustancial del sujeto y que la
pedagogia lo debe considerar una clave hermenéutica para ensefiar en torno a la
vida, a partir de una ensefianza existencial transmitir los conocimientos desde el
proceso fundamentalmente intersubjetivo que conlleve a reconocerse como sujeto
sensible, capaz de articular mundos, o visiones de mundo, a partir de la
subjetividad, no como el artificio para producir mundos de ficcion o artificio, sino
como el instrumento de resignificacion de espacios enunciativos que nunca dejan
de articular representacién y sentido.

Una didactica como la sugerida en parrafos precedentes, nos lleva a proponer la
intersubjetividad husseriana como espacio semidtico (red intersubjetiva)
generador de textos, discursos y enunciados que dinamizan la actividad
representacional a partir de las infinitas relaciones de significacion que se pueden
establecer en el acto docente trascendido desde el sujeto mismo. Y bajo esta
Optica, la produccion de discursos se hard bajo la aplicacion de recursos
pedagdgicos que permitan abordar a los sujetos enunciantes como instancias
afectivas-subjetivas, que a través de la semiosis, validan sus recursos de creacién
tanto desde la cognicion, como desde la validacion intersubjetiva que en lo
trascendente constituird el pensamiento reflexivo dentro del discurso
argumentativo. En conclusion, una pedagogia que reinvente al sujeto desde su
sensibilidad.
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Capitulo 37: Dimensiones de la responsabilidad social empresarial y el respectivo
papel del marketing, visto desde el punto de vista normativo

37.1. Introduccién

La RSE es una forma de gestion de organizaciones, basadas en la atencién de los
impactos negativos que las actividades empresariales causan en sus entornos y
que transciende al solo cumplimiento de la ley. Abarca adicionalmente, el
bienestar de sus publicos de interés en un comportamiento ético y responsable.
Este tema es ampliamente abordado por organismos internacionales que abogan
por el fomento de una conducta responsable a través de diversas normas, entre
otras, Libro Verde de la Responsabilidad Social (Comision de las Naciones
Europeas, 2001), ISO 26000 (I1SO, 2010), G4 (GRI, 2013), Sistema de
Indicadores ETHOS (ETHOS, 2013), Pacto Mundial (ONU, 1999), Objetivos del
Milenio (ONU, 2000) entre muchos otros. En este contexto, en funcién de cada
organismo, son varias las dimensiones en que disgregan el estudio de la RSE, una
de las cuales, presente en todas las propuestas, esta ampliamente relacionada con
la funcion del Marketing en las organizaciones. Asi, las nuevas orientaciones (tal
como la RSE), necesidades y nuevas expectativas del consumidor y otros grupos
de interés de las empresas (sociedad civil organizada y la opinion publica), exigen
cambios o actuaciones éticamente responsables en el ambito del Marketing.

En este orden de ideas, a través de esta investigacion documental y analitica, se
propone como objetivo realizar un recorrido por diferentes abordajes que
describen a la RSE y sus dimensiones y el papel que juega el Marketing en esta
orientacion. En su primera parte, es pertinente desarrollar lo concerniente a la
RSE y sus dimensiones a través del marco normativo internacionalmente
aceptado; seguidamente se estudia al Marketing y sus respectivas dimensiones
dentro del marco previamente estudiado de la RSE.

Como resultado se esboza un sucinto andlisis que permite comprender, a grandes
rasgos, la naturaleza de la orientacion socialmente responsable y las acciones que
desde la gerencia ética, y especificamente desde el marketing, se espera de la
actuacién de la empresa y sus gerentes.

37.2. Qué implica la responsabilidad social empresarial (RSE)

La RSE representa una orientacion gerencial que esta siendo adoptada cada dia
méas por las empresas que entienden su papel y responsabilidad dentro de la
sociedad. Este modo de gestidn organizacional debe trascender del mero beneficio
economico, cumplimiento de la ley o altruismo, y es tal su importancia que es
asumida tanto por académicos como por organismos internacionales que buscan
lograr su comprension por parte de los paises y sus empresas. En este contexto, se
analiza en esta primera parte del estudio, aspectos generales sobre la RSE y sus
dimensiones, vistas desde los aportes normativos de organismos internacionales
ampliamente aceptados.
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1) Aspectos generales sobre RSE

Para Carroll (1979, 2000, 2001), uno de los principales estudiosos del tema, la
RSE implica un impacto social en los campos econémico, juridico, ético y en las
expectativas de apreciacion que la sociedad tiene de las organizaciones en un
momento dado. Whetten, Rands y Godfrey (2002), enfocan la RSE como las
expectativas de comportamiento social de las empresas, pues es algo moralmente
necesario, y ademas resaltan la relacion empresa-sociedad. Roitstein (2003),
plantea a la RSE como el vinculo que cada empresa establece y cultiva con sus
publicos y asi generar vinculos sociales que favorezcan la competitividad a largo
plazo y mejorar en forma sustentable la calidad de vida de la sociedad.

Porter y Kramer (2003), plantean la RSE como estrategia y como ventaja
competitiva y sostienen que las inversiones sociales pueden ayudar a mejorar el
contexto empresarial, incrementando beneficios y la posicién competitiva.
Garriga y Melé (2004), recalcan la tendencia en el aumento de demandas de
grupos de interés de caracter publico e institucional, los cuales exigen también
comportamientos responsables otorgando un tinte social, ademas de econdémico, a
los objetivos empresariales.

Para Guedez (2006), la RSE significa un compendio de numerosos elementos que
hace dificil plantear un concepto convencional, ante lo que propone tres enfoques
del concepto: una definicion connotativa que la define como el ejercicio ético y
sustentable de la competitividad; otra descriptiva, en la que la RSE es un conjunto
de estrategias que permiten identificar y atender, anticipar y sobrepasar, las
necesidades, expectativas y capacidades de los grupos de interés internos y
externos; y una tercera que llama operativa, que viene a complementar los
conceptos anteriores y pone de manifiesto su operatividad.

Desde los organismos supranacionales, debe sefialarse a la Comunidad Europea a
través de la Comision de las Comunidades Europeas que ha trabajado
sostenidamente planteando diversas normas. Una de las primeras iniciativas ha
sido el Libro Verde para “Fomentar un marco europeo para la responsabilidad
social de las empresas” (Comision de las Comunidades Europeas, 2001), en el
cual se define la RSE como un arreglo voluntario que pueden adoptar las
empresas en funcion de contribuir con una sociedad mejor y un medio ambiente
mas limpio, lo cual va mas alla de cumplir con las obligaciones juridicas,
involucrando ademas al capital humano, entorno y los grupos de interés de la
empresa (empleados, clientes, proveedores, gobierno, comunidad, entre otros).

Otro ente de vanguardia en el tema es la Organizacion Internacional de
Normalizacion (1SO), cuyo objetivo es promover el desarrollo de las normas de
estandarizacién que contribuyan a facilitar el intercambio de bienes y servicios
entre paises, asi como también, facilitar la cooperacion econdmica, tecnoldgica,
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cientifica e intelectual. La ISO ha publicado la norma 1SO26000 Guia de
Responsabilidad Social, en cuyo contexto se define a la responsabilidad social
como (1SO, 2010: 20):

la responsabilidad de una organizacion ante los impactos que sus decisiones y actividades
ocasionan en la sociedad y el medio ambiente, mediante un comportamiento ético y
transparente que: contribuya al desarrollo sostenible, incluyendo la salud y el bienestar de
la sociedad; tome en consideracion las expectativas de sus partes interesadas; cumpla con
la legislacién aplicable y sea coherente con la normativa internacional de
comportamliento; y esté integrada en toda la organizacion y se lleve a la préactica en sus
relaciones.

Por su parte el Instituto Ethos de Empresas y Responsabilidad Social (2013: 10),
describe lo que seria un negocio sustentable y responsable, como:

la actividad econémica orientada a la generacion de valor econémico, financiero, ético,
social y ambiental, cuyos resultados son compartidos con los publicos afectados. Su
produccion y comercializacién, esta organizada de modo de reducir continuamente el
consumo de bienes naturales y de servicios ecosistémicos, a procurar la competitividad y
continuidad de la propia actividad y a promover y mantener el desarrollo sustentable de la
sociedad.

Idealmente contribuir a una mejor sociedad deberia ser el motor de empuje del
comportamiento de cualquier ciudadano u organizacion, sin embargo esto no
siempre es un pensamiento compartido. No obstante, las empresas deberian ser
los entes mas interesados en una comunidad sana y progresista, pues esta alberga
los recursos tanto naturales, humanos, tecnoldgicos, financieros, consumidores,
entre otros, que precisamente hacen posible el logro de su rentabilidad.

Asi, tal como sugiere Porter y Kramer (2003) se trata de una relacién ganar-ganar,
en la cual las inversiones sociales contribuyen a mejorar el contexto empresarial,
directa o indirectamente incrementar beneficios y reforzar la posicidn
competitiva. Segun estos estudios (Porter y Kramer, 2006) el impacto estratégico
y social tiene que ver con las dimensiones de adentro hacia fuera y afuera hacia
adentro para encontrar oportunidades que generen valor compartido. Adentro
hacia fuera significa impactos en la sociedad vista a través de la cadena de valor;
de afuera hacia adentro, refiere a los efectos de las condiciones externas,
competencia, tamafio y sofisticacién de la demanda; seguridad del producto,
derechos de los consumidores, equidad en las compras del gobierno, cuidado del
ambiente, disponibilidad local de industrias de apoyo, entre otros.

! ISO/FDIS 26000. Guia de responsabilidad social. Borrador no oficial para usos académicos. En esta norma las
referencias a RSE o RSC (Responsabilidad Social Corporativa) desaparecen y se reducen solamente a RS
(Responsabilidad Social). Asimismo, se obvia la connotacion expresamente empresarial para llevarla a un &mbito
de mayor nivel: la organizacion, abarcado asi el ambito publico o privado.
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Para este cometido su responsabilidad social debe estar en imbricada en el ADN
de su vision estratégica (mision, vision, valores, estrategias y operatividad) cuyo
fin Gltimo sera contribuir al desarrollo sostenible?, es decir, un desarrollo que
implique segun la 1ISO (2010:21):

la integracién de las metas de una calidad de vida elevada, la salud y la prosperidad con
justicia social y al mantenimiento de la capacidad de la tierra para conservar la vida en
toda su diversidad. Estas metas sociales, econémicas y ambientales son interdependientes
y se refuerzan mutuamente. El desarrollo sostenible puede considerarse como una via
para expresar las mas amplias expectativas de la sociedad en su conjunto.

Las posturas descritas coinciden en una responsabilidad que abarca a la propia
organizacion y su entorno, dado el impacto que su actividad causa y que afecta a
sus grupos de interés. En palabras de Guedez (2006, 2010) la RSE pasa por la
necesidad de retribuir a la sociedad lo que aporta, compartir aquello que por
exceso 0 innecesario emana de la actividad productiva, contribuir con el entorno
sin esperar nada a cambio y ser corresponsable con las acciones del entorno en el
que se desarrolla. La actividad econdémica de la empresa debe necesariamente
apostar, ademas del cumplimiento de la ley y su propia y necesaria productividad
y rentabilidad, a mejorar la calidad de vida de la comunidad que le alberga y sus
grupos de interés, en un quehacer sostenible que garantice el valor econémico,
social y ambiental a través de un comportamiento ético. Esto ultimo conlleva al
pertinente estudio de sus dimensiones.

2) Dimensiones de la RSE

La responsabilidad social puede abordarse desde diferentes &ambitos o
dimensiones. En este sentido, por un lado, es basico mostrar la propuesta de la
Comision de las Naciones Europeas (2001), y por otro, algunas de las mas
recientes y resefiadas propuestas, representadas por la ISO (2010), GRI (2013) y
ETHOS (2013).

Asi en el afio 2001, la Comisidn de las Naciones Europeas difunden el Libro
Verde de la Responsabilidad Social de las Empresas, segun el cual la RSE puede
ser vista desde dos dimensiones: 1) Dimension interna que cubre las précticas
responsables relacionadas con los trabajadores y las practicas respetuosas del
medio ambiente reflejadas la gestion de recursos naturales utilizados en la
produccion y 2) Dimensién externa que aborda las practicas socialmente
responsables dirigidas a las comunidades y grupos de interés. La tabla 1, muestra
su conformacion.

2 Segln la ISO (2010:21) en su Norma ISO26000, el desarrollo sostenible es “la integracion de las metas de una
calidad de vida elevada, la salud y la prosperidad con justicia social y al mantenimiento de la capacidad de la
tierra para conservar la vida en toda su diversidad. Estas metas sociales, econémicas y ambientales son
interdependientes y se refuerzan mutuamente. El desarrollo sostenible puede considerarse como una via para
expresar las mas amplias expectativas de la sociedad en su conjunto”.
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Tabla. 1. Dimensiones de la RSE segun el Libro Verde de la Comisién de las Naciones Europeas.

Dimensiones y sus componentes
Dimensién interna

Gestion de los recursos humanos.

Salud y seguridad del puesto de trabajo.

Adaptacién al cambio.

Gestion del impacto ambiental y de los recursos naturales.

Dimension externa

Comunidades locales.

Socios comerciales, proveedores y consumidores.
Derechos Humanos.

Problemas ecol6gicos mundiales.

Por su parte en noviembre 2010, la ISO propone la Norma Internacional
ISO26000, Guia de Responsabilidad Social en cuyo andamiaje estudia la RSE a
través de siete materias fundamentales: 1) gobernanza, 2) derechos humanos, 3)
practicas laborales, 4) medio ambiente, 5) practicas justas de operacién, 6)
asuntos de consumidores y 7) participacion activa y desarrollo de la comunidad.
La tabla 2, muestra el detalle de dichas materias.

En materia de RSE y memorias de sostenibilidad, es también un referente el
Global Reporting Initiative (GRI) con su ultima Guia G4 Guia para la elaboracién
de Memorias de sostenibilidad (Global Reporting Initiative, 2013) para cuya
elaboracion consideraron las Lineas Directrices de la OCDE para Empresas
Multinacionales, los Principios del Pacto Mundial y cémo trabajar en forma
conjunta estas normas con la ISO 26000°. La forma en que abordan el tema se
detalla en la tabla 3.

%En julio 2012 se emite la publicacion “GRI e ISO 26000: cémo usar las directrices del GRI, en conjunto con la
norma ISO 26000”. Nace esta propuesta con la finalidad de orientar a las organizaciones en la elaboracion de
reportes de RS vinculando ambos marcos. Debe resaltarse que el GRI ha participado activamente en el proceso
internacional con multiples partes interesadas para el desarrollo de la 1SO 26000 y reconoce la contribucién de la
misma. Por su parte, la Norma ISO 26000 hace especial hincapié en la importancia de reportar publicamente el
desempefio de la responsabilidad social frente a los grupos de interés internos y externos, lo cual esta
directamente alineado con la misién del GRI, en cuanto a mostrar el desempefio econdmico, ambiental y social
de la organizacion. Asi, ambas propuestas, lejos de contradecirse, es complementan mutuamente (GRI-ISO,
2014).
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Tabla 2. ISO 26000: Materias fundamentales y sus asuntos.

Materia fundamental y asuntos
Gobernanza de la organizacion.
Derechos humanos

Debida diligencia.

Situaciones de riesgo para los derechos humanos.
Evitar la complicidad.

Resolucidn de reclamaciones.

Discriminacién y grupos vulnerables.

Derechos civiles y politicos.

Derechos econémicos, sociales y culturales.
Principios de derechos fundamentales del trabajo.

Précticas laborales

Trabajo y relaciones laborales.

Condiciones de trabajo y proteccion social.

Dialogo social.

Salud y seguridad en el trabajo.

Desarrollo humano formacion en el lugar de trabajo.

El medio ambiente

Prevencion de la contaminacion.

Uso sostenible de los recursos.

Mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Proteccion del medio ambiente, biodiversidad y restauracion de habitats naturales.

Précticas justas de operacion

Anti-corrupcion.

Participacion politica responsable.

Competencia justa.

Promover la responsabilidad social en la cadena de valor.
Respeto a los derechos de propiedad.

Asuntos de consumidores

Précticas justas de marketing, informacion objetiva e imparcial y practicas justas de contratacion.
Proteccion de la salud y la seguridad de los consumidores.

Consumo sostenible.

Servicios de atencion al cliente, apoyo y resolucion de quejas y controversias.

Proteccion y privacidad de los datos de los consumidores.

Acceso a servicios esenciales.

Educacion y toma de conciencia.

Participacion activa y desarrollo de la comunidad.

Participacion activa de la comunidad.
Educacion y cultura.

Creacion de empleo y desarrollo de habilidades.
Desarrollo y acceso a la tecnologia.

Generacion de riqueza e ingresos.

Salud.

Inversion social.
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Tabla 3. Dimensiones basicas incluidas en las memorias de sostenibilidad del GRI.

Dimensiones
Econdémico: flujo de capital entre los diferentes grupos de interés y los principales impactos econémicos

de la organizacion sobre la sociedad

Desempefio econdmico.
Presencia en el mercado.

Impacto econémico indirecto.

Préacticas de adquisicion.

Ambiental: impactos en los sistemas naturales vivos e inertes, incluidos ecosistemas, suelo, aire y agua.

Materiales.

Energia.

Agua.

Biodiversidad.
Emisiones.

Efluentes y residuos.
Productos y servicios.

Cumplimiento regulatorio.

Transporte.
General.

Evaluacion ambiental de los proveedores.
Mecanismos de reclamacion en materia ambiental.

Desempefio social: impactos de las actividades de una organizacion en los sistemas sociales en los que
opera. Los indicadores evalGan el desempefio en relacion con aspectos laborales, derechos humanos,
sociedad y responsabilidad sobre productos

Précticas laborales y
trabajo digno

Empleo.

Relacion
empresa/trabajador.
Salud y seguridad en el
trabajo.

Capacitacion y educacion
Diversidad e igualdad de
oportunidades.

Igualdad de retribucion
mujeres- hombres.
Evaluacion de préacticas
laborales de proveedores.
Mecanismos de
reclamacion sobre
précticas laborales.

Derechos humanos

Inversion.

No discriminacion.
Libertad de asociacion y
negociacion colectiva.
Trabajo infantil.

Trabajo forzoso.
Medidas de seguridad.
Derechos de la poblacion
indigena.

Evaluacion.

Evaluacion de
proveedores en materia de
derechos humanos.
Mecanismos de
reclamacion.

Sociedad

Comunidades locales.
Lucha contra la
corrupcion.

Politica pablica.
Précticas de competencia
desleal.

Cumplimiento regulatorio
Evaluacion de la
repercusion social de los
proveedores.
Mecanismos de
reclamacion por impacto
social.

Responsabilidad
sobre productos

Salud y
seguridad de los
clientes.
Etiquetado de
los productos y
Servicios.
Comunicaciones
de
mercadotecnia.
Privacidad de
los clientes.
Cumplimiento
regulatorio.

Una referencia en la evaluacion de la gestion empresarial en América Latina es el
Instituto Ethos de Empresas y Responsabilidad Social, ente que emite en
septiembre 2013, el Sistema de indicadores ETHOS para negocios sustentables y
responsables en su cuarta generacion. Segin este esquema, la RSE puede ser
analizada a través de cuatro dimensiones: 1) vision estratégica, 2) gobierno
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corporativo y gestion, 3) social y 4) ambiental. Estas dimensiones estan
conformadas a su vez, por diferentes temas, subtemas e indicadores. La tabla 4,
muestra tal conformacion segin (Ethos, 2013), para la cual, entre otras
propuestas, también considera en su formulacion, lo expuesto por la 1ISO (2010) y

GRI (2013).

Tabla 4. Dimensiones de RSE segin ETHOS.

Tema

Vision
estratégica

Gobernanza
organizacio
nal

Practicas de
operacion y
gestion

Derechos
humanos

Practicas de
trabajo

Cuestiones
relativas a
los
consumidor
es

Sub Tema

Indicador

DIMENSION: VISION ESTRATEGICA

Vision estratégica

Estrategias de sustentabilidad
Propuesta de valor
Modelo de negocios

DIMENSION: GOBIERNO CORPORATIVO Y GESTION

Gobernanza y
conducta

Rendicion de
cuentas

Competencia legal
Préacticas
anticorrupcion
Participacion
politica responsable

Sistemas de gestion

Situaciones de
riesgos para los
derechos humanos
Acciones
afirmativas

Relaciones laborales

Desarrollo
humano, beneficios
y capacitacion
Salud, seguridad en
el trabajo y calidad
de vida
Respeto a  los
derechos del
consumidor

Consumo eficiente

Cadigo de Conducta

Gobierno corporativo

Compromisos Voluntarios y participacion de las iniciativas en
materia de RSE/Sostenibilidad

Compromisos con las partes interesadas

Relaciones con Inversionistas e Informes Financieros

Informes de Sostenibilidad e informes integrados

Comunicacién con Responsabilidad Social

Competencia leal
Précticas anticorrupcion

Contribuciones en Campafias Politicas

Participacion en el Desarrollo de Politicas Publicas
Gestion participativa

Sistema Integrado de Gestion

Sistema integrado de proveedores

Mapeo de los Impactos de operacion y gestion de riesgos
Gestion de la RSE/sostenibilidad

DIMENSION SOCIAL

Monitoreo del impacto de la empresa en los derechos humanos
Trabajo infantil en la cadena de suministros

Trabajo forzado en la cadena de suministros

Promocidn de la diversidad y la equidad

Relacion con los Empleados (activos, tercerizados, temporales,
parciales)

Relacion con Sindicatos

Compensacion y Beneficios

Compromiso con el desarrollo profesional

Comportamiento frente a despidos y empleabilidad

Salud y Seguridad de los Trabajadores
Condiciones de Trabajo, Calidad Vida y jornada de Trabajo

Impactos derivados del uso de los Productos o Servicios

Estrategia de comunicacion responsable y educacion para el
consumo consciente
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paciéia:r:ula _Gestic’m de los Gestion dg los impactos de la empresa en la comunidad »
comunidad impactos  en la Cor_npromlso_ con el Desarrollo de la comunidad y gestion de
y su comunidad y su acciones sociales
desarrollo desarrollo Apoyo al Desarrollo de proveedores
DIMENSION AMBIENTAL
Cambio climatico Goberna.n’za de accic_)nes_rellagionadas con el cambio climatico
Adaptacion al cambio climatico
Sistema de gestion ambiental
Gestion y monitoreo Prevenci()n' de la contaminacién )
; de los impactos Uso sosten!ble de los recursos materiales
Medio - Uso sostenible de los recursos: agua
. sobre los sistemas . : .
ambiente Uso sostenible de los recursos: energia

ecosistémicos y

ST Uso sostenible de la biodiversidad y restauracién de habitat
biodiversidad

natural

Educacién y concienciacién ambiental:
Impactos del Impactos del Transporte, Distribucion y Logistica
consumo Logistica Inversa

No puede dejar de citarse en el marco de la responsabilidad social, al denominado
Pacto Mundial de las Naciones Unidas, pues constituye la agrupacion en pro de la
ciudadania y la sostenibilidad mas grande del mundo y al que intentan alinearse
gobiernos, empresas y organismos internacionales. El Pacto propone diez
principios  intimamente relacionados al comportamiento  empresarial,
circunscritos a cuatro grandes temas: derechos humanos, normas laborales,
medioambiente y lucha contra la corrupcion (ONU, 1999).

» Derechos humanos:

1) Apoyar y respetar la proteccién de los derechos humanos fundamentales,
reconocidos internacionalmente, dentro de su &mbito de influencia.

2) Asegurarse de que sus empresas no son complices en la vulneracion de los
derechos humanos.

* Normas laborales:

3) Apoyar la libertad de asociacion y el reconocimiento efectivo del derecho a la
negociacion colectiva.

4) Apoyar la eliminacion de toda forma de trabajo forzoso o realizado bajo
coaccion.

5) Apoyar la erradicacion del trabajo infantil.

6) Apoyar la abolicion de las practicas de discriminacion en el empleo y la
ocupacion.
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» Medio ambiente:
7) Fomentar métodos preventivos con respecto a problemas ambientales.
8) Fomentar iniciativas que promuevan una mayor responsabilidad ambiental.

9) Fomentar el desarrollo y difusién de tecnologias respetuosas con el medio
ambiente.

« Lucha contra la corrupcion:

10) Trabajar contra la corrupcién en todas sus formas, incluidas extorsion y
soborno”.

Asimismo, la Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 2000) a través de las ocho
Obijetivos del Milenio, es también un marco clave para el movimiento de RSE.
Los Objetivos del Milenio son:

1) Erradicar la pobreza extrema y el hambre.

2) Lograr la ensefianza primaria universal.

3) Promover la igualdad entre los géneros y la autonomia de la mujer.
4) Reducir la mortalidad infantil.

5) Mejorar la salud materna.

6) Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades.

7) Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.

8) Fomentar una alianza mundial para el desarrollo®.

En general, los Objetivos del Milenio apuntan a la responsabilidad colectiva de
respetar y defender la dignidad humana, igualdad, equidad y trabajar por la paz.

Como puede observarse, las distintas normas plantean dimensiones similares que
se complementan y las mas recientes muestran mas amplitud y profundidad en los
temas de responsabilidad tratados. Sin duda, es evidente la evolucién hacia temas
que exigen mayor madurez y comprension de una nueva forma de gestion
empresarial y también se observa la interrelacion que coexiste entre los

4 La propuesta de este principio surgi6 en junio 2004.

® Los primeros siete objetivos plantean ser cumplidos para el afio 2015. El objetivo ocho no estipula un plazo de
cumplimiento, pues debe estarse desarrollando desde su aprobacion.
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organismos que emanan estas normas, lo cual sugiere un movimiento conjunto de
alineacion en funcion de un fin compartido. Se pudiera intuir, que en lugar de
iniciativas dispersas que puedan confundir, se puede estar apuntando al
aprovechamiento de las sinergias entre los diferentes entes.

Hasta ahora se ha realizado un recorrido que permite comprender qué es la RSE y
sus dimensiones. A continuacion es entonces menester abordar el papel del
marketing dentro de esta orientacion.

37.3. Qué implica la accion del marketing en el marco de la RSE

El Marketing, muchas veces, es considerado como un inductor del consumismo,
creando falsas necesidades, cultivando el egoismo, materialismo, falto de ética y
manipulador, entre otras criticas (Lambin, 2003). En esta mala imagen subyace,
lamentablemente, el comportamiento poco ético de los dirigentes de empresas que
aunque manifiesten que aplican Marketing y que estan orientadas al mercado,
utilizan incorrectamente sus principios y métodos; solo utilizan, por
desconocimiento o conveniencia, la publicidad y venta agresiva sin preocuparse
por las verdaderas necesidades del consumidor, que en el largo plazo, seréa lo que
genere rentabilidad. En este hilo de ideas, en esta seccion se analiza el marketing
y sus respectivas dimensiones dentro del campo normativo de la RSE.

1) Aspectos generales sobre marketing

El Marketing es visto como un proceso social mediante el cual un grupo de
individuos logran lo que necesitan y desean mediante la creacion, oferta y libre
intercambio de productos y servicios que otros valoran. Asimismo, precisa un
proceso de analisis, planificacion y ejecucion del concepto de producto/servicio,
su precio, promocion y distribuciéon para crear intercambios que satisfacen los
objetivos de consumidores finales y organizacionales (Kotler y Amstrong, 2003).
Kotler (2005) también lo considera como la ciencia y el arte de explorar, crear y
entregar valor en funcion de, por un lado, satisfacer las necesidades del mercado y
por otro, obtener rentabilidad para la empresa.

Por su parte, la American Marketing Association® (AMA, 2013) aprueba un
concepto segun el cual el marketing es el conjunto de instituciones y procesos
para crear, comunicar, entregar e intercambiar ofertas que tienen valor para los
clientes, socios y la sociedad en general.

Ahora bien, en este cometido, muchas empresas han aprovechado el potencial del
marketing para lograr cometidos de rentabilidad, pero sin considerar los impactos

6 La American Marketing Association, es una asociacién profesional de personas y organizaciones que llevan a la
practica, la ensefianza y desarrollo de conocimientos de marketing en todo el mundo
(https://www.ama.org/AboutAMA/Pages/About.aspx)

605



Maria de Fatima Leon

negativos que sus actividades causan a la sociedad (sociales, ambientales,
economicos) olvidando la ética que debe regir la gestion de esta disciplina. Se
obvia en estas conductas gerenciales, el reconocimiento ético, social y ambiental
que en conjunto con lo econdmico, apuesta hacia el desarrollo sostenible y que a
la postre, es la mejor garantia de la sostenibilidad del negocio.

La consideracion de la ética en el Marketing exige comprender y compartir
aspectos morales vinculados con el comportamiento de quienes lo practican, pues
la ética se refiere a las personas no a las instituciones. Fisk, citado por
Santesmases (2001), propone cinco principios éticos para la Marketing:

1) Principio del comercio: el comportamiento comercial es ético si hay
intercambio de valor por valor.

2) Principio de no coercidn: no debe coartarse derechos ni libertades.
3) Principio de equidad: trato de igualdad sin perseguir alguna ventaja desleal.
4) Principio del juicio independiente: imparcialidad.

5) Principio del Marketing: satisfaccion de necesidades del consumidor para
satisfacer asi las del empresario.

Adicionalmente, la American Marketing Association, propone también un cédigo
de ética, en el cual prevalece el deseo de un profesional consiente de sus
responsabilidades, justo, honrado y objetivo. Plantea asimismo, los derechos y
deberes de las partes en el proceso de intercambio y responsabilidades vinculadas
con el desarrollo de productos, promocién, distribucién, precios e investigacion
de mercados. De igual forma, recomienda un comportamiento ejemplar que no
influya, coercione, animé u obligue a los integrantes de la organizacién a llevar a
cabo comportamientos al margen de la ética. La tabla 5 muestra un resumen de
tales normas

Como puede intuirse, la importancia de actuar de forma ética conlleva a
desarrollar relaciones basadas en la confianza. Este comportamiento honrado y
responsable generard escenarios Optimos para garantizar relaciones redituables
con los diferentes grupos de interés de la organizacion (clientes, proveedores,
accionistas, inversores, gobierno, comunidades, entre otras). Asimismo, se podra
contar con la ansiada rentabilidad pero en un contexto de responsabilidad social,
en la cual empresa, consumidor, sociedad y ambiente se vean satisfechos en el
largo plazo, propiciando asi, el desarrollo sostenible de los entornos en los cuales
de desarrolla la empresa.
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Tabla 5. Codigo de ética de la American Marketing Association.’

Normas y valores éticos
Normas éticas

o No hacer dafio: evitar conscientemente acciones dafiinas u omisiones encarnando altos estandares
éticos y adherirse a todas las leyes y reglamentos aplicables en las decisiones.

o Fomentar la confianza en el sistema de comercializacion: luchar por la buena fe y trato justo con el fin
de contribuir a la eficacia del proceso de cambio, asi como evitar el engafio en el disefio de productos,
fijacion de precios, comunicacion y distribucion.

« Valores éticos: construccion de relaciones y mejora de la confianza del consumidor en la integridad de
la comercializacion al afirmar estos valores fundamentales: honestidad, responsabilidad, justicia,
respeto, transparencia y ciudadania.

Valores

Honestidad: ser directo en las relaciones con los clientes y las partes interesadas

o Ser sincero en todas las situaciones y en todo momento

« Ofrecer productos de valor que hacen lo que dicen en la publicidad

o Pérese detras de nuestros productos si no pueden entregar sus supuestos beneficios
o Honrar nuestros compromisos y promesas explicitas e implicitas

Responsabilidad: aceptar las consecuencias de nuestras decisiones y estrategias de marketing.

« Servir a las necesidades de los clientes

o Evitar uso de la coaccidn con todas las partes interesadas.

o Reconocer las obligaciones sociales a los grupos de interés que vienen con el aumento de la
comercializacion y el poder econémico.

o Reconocer compromisos especiales para segmentos de mercado vulnerables, como nifios, personas
mayores, los analfabetos, los mercados econémicamente empobrecidos y otros

o Considerar la gestién ambiental en la toma de decisiones.

Equidad: equilibrar justamente las necesidades del comprador con los intereses del vendedor.

o Representar a los productos de una manera clara en la venta, publicidad y otras formas de
comunicacion; esto incluye la prevencion de la promocion falsa y engafiosa

o Rechazar manipulaciones y tacticas de ventas que dafian la confianza del cliente

« Negarse a participar en la fijacion de precios predatorios 0 manipulacién de precios

 Evitar conocer la participacion en los conflictos de intereses

« Tratar de proteger la informacién privada de los clientes, empleados y socios.

Respeto: reconocer la dignidad humana béasica de todas las partes interesadas.

o Valorar las diferencias individuales y evitar estereotipar a los clientes de una manera negativa o
deshumanizante.

o Escuchar las necesidades de los clientes y hacer todos los esfuerzos razonables para controlar y
mejorar su satisfaccion en forma permanente

o Hacer todo lo posible para entender y tratar con respeto los compradores, proveedores, intermediarios
y distribuidores de todas las culturas

o Reconocer las contribuciones a los esfuerzos de marketing de los demas (asesores, empleados y
comparieros de trabajo)

o Tratar a todos, incluyendo a nuestros competidores, como nos gustaria ser tratados.

Transparencia: crear un espiritu de apertura en las operaciones de marketing.

o Esforzarse para comunicarse claramente con todos los grupos

o Aceptar la critica constructiva de los clientes y otras partes interesadas.

o Explicar y tomar las medidas adecuadas con respecto a productos/servicios que impliquen riesgos
significativos u otras eventualidades previsibles que puedan afectar a los clientes o su percepcion de la
decision de compra.

 Divulgar los precios de lista y las condiciones de financiacion, asi como ofertas de precios disponibles
y ajustes.

Ciudadania: cumplir con las responsabilidades econdmicas, legales, filantrdpicas y sociales que sirven a

! Fuente: https://www.ama.org/AboutAMA/Pages/Statement-of-Ethics.aspx.
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los interesados.

o Esforzarse por proteger el entorno ecoldgico en la ejecucion de campafias de marketing.

o Compensar a la comunidad a través del voluntariado y las donaciones caritativas

o Contribuir a la mejora global de marketing y su reputacion.

o Instar a los miembros de la cadena de suministro a asegurar que el comercio sea justo para con todos
los participantes, incluidos los productores de los paises en desarrollo.

2) Dimensiones del marketing en el marco de la RSE

Las précticas responsables de marketing deben ser consideradas como
inversiones éticas generadoras de responsabilidad social que sin duda impactan
positivamente a sus grupos de interés. De este modo, el marketing debe involucrar
actividades tradicionales que definan las relaciones de la organizacion con sus
consumidores, tales como: manufactura e integracion del producto; divulgacion,
embalaje y etiquetado; marketing y publicidad, practicas de venta, precios y
distribucion.

Desde el punto de vista normativo, al extraer de las diferentes propuestas de
organismos internacionales antes citadas la materia referente al marketing, se
puede realizar un sencillo ejercicio de agrupacion segun el cual podria
considerarse cuatro grandes dimensiones: 1) proteccién a la salud y seguridad del
consumidor 2) consumo sostenible 3) comunicacion de Marketing y 4) servicios
de atencion al cliente. En detalle, tales dimensiones se profundizan a
continuacion.

a) Proteccion a la salud y seguridad del consumidor

Se incluyen en esta dimensién la proteccion de la salud y la seguridad de los
consumidores, proteccién y privacidad de los datos de los consumidores y acceso
a servicios esenciales de la 1SO; impactos derivados del uso de los productos o
servicios del Instituto ETHOS; salud y seguridad de los clientes, etiquetado de los
productos y servicios, privacidad de los clientes y cumplimiento regulatorio del
GRI.

Se parte entonces de que el seguimiento del impacto en salud y seguridad del
producto/servicio debe realizarse en cada fase de su ciclo de vida y de ser
necesario, propiciar las mejoras pertinentes. Asimismo, esta relacionado con el
etiquetado de sus productos y servicios y su evaluacion en cumplimiento de los
requisitos legales (origen de los componentes, contenido todo en lo que respecta a
sustancias que pueden tener cierto impacto ambiental o social, instrucciones de
seguridad, eliminacion del producto, impacto ambiental, entre otros) (GRI, 2013).

Asimismo, la proteccion de la salud y seguridad de los consumidores deberia
proporcionar productos/servicios en condiciones de uso normal, razonablemente
previsible, seguro para las personas, el medio ambiente y la instruccion adecuada

608



Capitulo 37: Dimensiones de la responsabilidad social empresarial y el respectivo
papel del marketing, visto desde el punto de vista normativo

en cuanto al uso correcto y los riesgos del mismo. Debe asumirse un enfoque
preventivo, elaborando regularmente estudios e investigaciones técnicas sobre
riesgos potenciales y adoptando medidas preventivas y/o correctivas cuando se
detecten riesgos y fallas, de modo de garantizar la maxima seguridad del
consumidor (ISO, 2010, ETHOS, 2013). En caso de que exista riesgo inminente o
se detecten defectos o informacion falsa o engafiosa, deben detenerse los servicios
o retirar los productos de la cadena de distribucion vy, si no fuera posible hacerlo a
tiempo, utilizar los medios para llegar a las personas que compraron o utilizaron
los servicios para que sean compensados (1SO, 2010).

La organizacion debe ademas, minimizar los riesgos en el disefio de productos
identificando los usuarios, los posibles usos incorrectos, peligros en cada fase y
condiciones de uso (sobre todo en el caso de mujeres embarazadas, nifios, entre
otros) e incluso proporcionar productos/servicios adaptados a los grupos
vulnerables; es indispensable, el disefio seguro, dispositivos de proteccion e
informacion para los usuarios. Durante el proceso de desarrollo, debe evitarse las
sustancias quimicas dafiinas (cancerigenas, tdéxicas para la reproduccion,
bioacumulativas, entre otras) (ISO, 2013).

De igual forma es parte de la seguridad cumplir con el marco regulatorio, es decir
con la ley y regulaciones en materia de salud y seguridad relativas al suministro y
el uso de productos y servicios, e incluso, ir mas alla de éstas si se puede ofrecer
una mayor proteccion (1SO, 2010 y GRI, 2013).

Es también un componente importante de la seguridad, la privacidad de los
clientes relativa a la proteccion y privacidad de sus datos. Se trata especificamente
la evitacion de la violacion de la privacidad y la fuga de datos de los clientes
(GRI, 2013) e implementar politicas formales de proteccion a la privacidad y/o
sistema de seguridad de la gestion de las informaciones privadas del consumidor
(ETHOS, 2013). En este contexto, la organizacion deberia limitar la recoleccion
de datos personales y al hacerlo debe ser con consentimiento del consumidor y
por medios legales y justos; asimismo, debe especificarse el propdésito por el cual
los datos personales son recolectados y mostrar sus resultados. Tales datos deben
ser protegidos y no revelados, hechos disponibles o utilizados para otros
propdsitos (a menos que haya consentimiento del duefio de los datos o por
autorizacion de la ley). De igual forma, cualquier persona podria verificar si la
organizacion tiene sus datos y cuestionar su uso para rectificar, completar o
eliminar (ISO, 2013).

Por ultimo, es también relevante dentro de la seguridad y salud, ofrecer a los
consumidores la garantia al acceso a servicios esenciales por parte de las
organizaciones proveedoras de su suministro. Aun cuando esta responsabilidad es
potestad de los gobiernos, éstos pueden ser apoyados por las organizaciones
proveedoras de los mismos con algunas actuaciones. Asi, las organizaciones
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proveedoras, podrian no desconectar los servicios esenciales por falta de pago sin
antes ofrecer al consumidor la oportunidad de realizar el pago; no recurrir a la
desconexion colectiva de servicios; ofrecer, cuando esté permitido, tarifas
especiales para las personas mas necesitadas; operar de forma transparente
informando claramente precios y cargos; ampliar la cobertura y calidad del
servicio sin discriminacion; procurar la calidad del servicio y en caso de
racionamiento o interrupcion, gestionarlo de manera equitativa (ISO, 26000).

b) Consumo sostenible

En esta dimension se incluye el consumo sostenible, educacion y toma de
conciencia de la ISO y la educacion para el consumo consciente del ETHOS

El consumo sostenible refiere a la oferta de productos y servicios beneficiosos
social y ambientalmente durante su ciclo de vida. Se promueve, con eficacia la
educacion para el consumo consciente, lanzando productos mas sustentables
enmarcados en un proceso de comunicacion capaz de generar cambios efectivos
en la seleccion de productos por parte de los consumidores. Es indispensable la
consideracion del desarrollo sostenible en la fabricacion y venta de sus productos
y servicios y trabajar en cooperacion con otros actores en la implementacion de
programas que busquen contribuir a que los impactos negativos de sus productos
0 servicios sean iguales a sus proximos a cero (ETHOS, 2013).

Asimismo, el consumo de productos y recursos debe realizarse a tasas coherentes
con el desarrollo sostenible, que incluye reducir y eliminar patrones de
produccién insostenibles e incluso, respetar el bienestar de animales, su
integridad evitando la crueldad. En este &mbito de accion, es pertinente eliminar,
reducir u optar por alternativas menos dafiinas y mas eficientes, disefio de
productos y envases que puedan ser reutilizados, reparados o reciclados o
alternativas de logistica inversa; debe darse preferencia a los suministros que
contribuyan el desarrollo sostenible; proveer informacion cientifica fiable,
precisa, comparable y verificable acerca del impacto ambiental y social
provocado en la produccion y entrega de productos/servicios en la cadena de
valor, asi como informacién de los productos sobre el desempefio, impacto para la
salud, origen, eficiencia energética, contenido, uso, mantenimiento y disposicion
final; usar opciones de eco-etiquetado o auditorias que comuniquen aspectos
socioambientales positivos de los productos.

Por otro lado, la educacion y concientizacion permite a los consumidores conocer
y comprender sus derechos y responsabilidades pudiendo asumir un rol activo,
evaluar, comparar y tomar decisiones mas razonadas en cuanto a su consumo
responsable, lo cual es aun méas necesario en las poblaciones mas vulnerables. La
educacion que la organizacion ofrezca a sus consumidores deberia abordar
aspectos sobre salud, seguridad, leyes, compensaciones, organizaciones de
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proteccion al consumidor; informacion sobre etiquetado, peso, medidas,
condiciones crediticias, servicios especiales; riesgos y precauciones, proteccion al
medio ambiente, consumo sostenible y disposicion final adecuada de productos y
residuos. Asimismo, la educacion es el mecanismo idéneo para generar la toma
de consciencia sobre el impacto negativo que el consumo puede ejercer en el
desarrollo sostenible (ISO, 2010).

c¢) Comunicacion de marketing

Se agrupan en esta dimension las comunicaciones de marketing propuestas por el
GRI, estrategia de comunicacion responsable del ETHOS vy las practicas justas de
marketing, informacion objetiva e imparcial y practicas justas de contratacion de
la I1SO.

Refiere este apartado a los programas de cumplimiento de las leyes o adhesion a
estandares y codigos voluntarios mencionados en comunicaciones de marketing,
incluyendo la publicidad, otras actividades promocionales y los patrocinios (GRI,
2013). Implica actuar en consonancia con la legislacion de defensa del
consumidor y evaluar las piezas de comunicacion desde el punto de vista de la
comprension, de modo de evitar ambigliedades que contribuyan a un error de
interpretacion. Asi, es importante que el consumidor cuente con toda la
informacion necesaria para decidir si el producto/servicio satisface sus
necesidades, en otras palabras, esta relacionada con informacion confiable,
consistente y verdadera, comparable y verificable, sobre factores ambientales y
sociales relacionados a la sustentacion, produccion y entrega de productos y
servicios (ETHOS, 2013), con lo cual es reprochable el marketing engafioso o
coercitivo

La intencion es que las personas puedan tomar decisiones acordes a sus
necesidades sin ser discriminadas por alguna condicion (raza, religion, género,
entre otras) y abusadas o engafiadas aprovechando su vulnerabilidad (nifios,
personas analfabetas, con necesidades especiales, seriamente enfermos y
ancianos). Tales situaciones, por un lado, son causa de abuso de grupos que no
son conscientes de sus derechos y responsabilidades incitandolos a tomar
decisiones no necesariamente acordes a sus intereses y por otro, se viola la
competencia leal (ISO, 2013).

Con respecto a los contratos, estos deben ser escritos en lenguaje claro, legible y
comprensible, sin incluir términos contractuales injustos, tales como la exclusion
de la responsabilidad, derecho a cambiar unilateralmente los precios y
condiciones, transferencia del riesgo de insolvencia a los consumidores, o
periodos contractuales excesivamente largos; deben evitarse las practicas
prestatarias abusivas que incluyan tipos de interés no razonables para los créditos
y proporcionar informacion clara y suficiente acerca de los precios, caracteristica,
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términos, condiciones y costos, la duracion del contrato y los periodos de
cancelacion. Adicionalmente, no debe utilizarse textos, audio o imagenes que
perpetlen estereotipos; considerar en la publicidad y el marketing los intereses de
los grupos vulnerables; proporcionar informacion completa, precisa Yy
comprensible que pueda ser objeto de comparaciones en lenguas oficiales o de
uso comun en el punto de venta y conforme con la regulacion aplicable sobre
aspectos importantes de los productos y servicios como aspectos clave de la
calidad, de salud y seguridad, accesibilidad y localizacién de la organizacion
(ISO, 2010).

d) Servicios de atencion al cliente

Se incorporan en esta dimension los servicios de atencion al cliente, apoyo y
resolucion de quejas y controversias de la ISO y relacién con el consumidor del
ETHOS.

Este aspecto involucra la atencion de las necesidades del consumidor después de
la venta de productos o prestacion de servicios, incluye la instalacion adecuada,
certificados de garantias, soporte técnico y disposiciones sobre devolucion,
reparacion y mantenimiento (a precios razonables); se trata entonces de mantener
canales abiertos de relacion con el consumidor. Las organizaciones deben tomar
medidas para garantizar la satisfaccion del consumidor y prevenir asi las quejas y
en caso de presentarse, analizarlas y dar la respectiva respuesta. Igualmente el
consumidor debe estar informado de las formas en que pueden acceder a los
servicios de apoyo postventa, asesoramiento y sobre los mecanismos para dar a
conocer sus inquietudes e inconformidades, asi como de resolucion o
compensacion sin que esto repercuta en costos adicionales o renuncia a su
derecho de entablar recursos legales (ISO, 2013).

En este sentido es pertinente mantener activos los canales de comunicacion como
mecanismos para recibir y direccionar sugerencias, opiniones, reclamos y para
medir el grado de satisfaccion del consumidor. Su monitoreo permite que esas
informaciones sean utilizadas para mejorar la calidad productos y servicios (GRI,
2013 y ETHOS, 2013).

La empresa debe involucrar todas las areas en busca de la mejora continua de la
atencion y satisfaccion de los clientes; mantiene de forma regular, foros de
clientes; implementa procesos que permiten minimizar el riesgo de ser incluidos
en listas de sanciones por defensa del consumidor, confiriendo prioridad al
diadlogo y participacion de las partes interesadas en ese proceso. La intencion es
que la organizacion sea reconocida por sus clientes y referente en el sector en lo
que atafie al relacionamiento con clientes, sirviendo de modelo para el mercado
(ETHOS, 2013).
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Luego de este recorrido a través de la normativa que proponen como guia los
diversos organismos, se puede tener un contexto de actuacion util tanto para
estudiantes de gerencia, profesionales en el &rea, mercaddlogos y otros
relacionados al campo organizacional. ElI marco normativo es lo suficientemente
amplio como para cubrir los diversos aspectos de marketing. Por supuesto, tales
consideraciones deben estar vinculadas, necesariamente, a la planificacion
estratégica especifica del Marketing.

37.4. Conclusiones

La RSE es una orientacion gerencial que debe orientar el anélisis y planificacion
estratégica y actuacion de la organizacion en funcién de asumir su
responsabilidad ante los diferentes grupos relacionados con la misma, sean estos
empleados, socios, proveedores, distribuidores, gobierno, ambiente, comunidad,
entre otros. Se establecen asi vinculos y relaciones que propician la relacion
ganar-ganar entre la organizacion y la comunidad. La comunidad provee los
recursos y clientes necesarios para que la organizacion pueda ser competitiva y
generar la rentabilidad que se espera.

En este contexto son importantes las iniciativas de organismos internacionales en
esta materia y las diferentes normas analizadas constituyen guias Gtiles para
comprender e instaurar la responsabilidad social en las organizaciones desde
diferentes dimensiones. La tendencia apunta a que las instituciones que las
generan busquen la alineacion de directrices correlacionando y actualizando sus
contenidos.

En todas las dimensiones que proponen, el contenido de la funcién del Marketing
es relevante, con lo cual queda claro el papel determinante de esta disciplina en la
gestion socialmente responsable. EI marketing comunica el estilo de direccion de
la organizacién a través de su imagen, productos y servicios, con lo cual se espera
que se desarrolle de forma ética y responsable.

En relacién a esta funcion, las propuestas de los organismos estudiados se pueden
resumirse en cuatro dimensiones: 1) proteccién a la salud y seguridad del
consumidor que implica el uso derivado de productos y servicios, proteccién de
datos, etiquetado, cumplimiento regulatorio, garantia de acceso a servicios
esenciales; 2) consumo sostenible, que involucra el consumo consciente,
educacion y concientizacion; 3) comunicacion de Marketing que esta relacionado
con la informacidn objetiva, imparcial y practicas justas y 4) servicios de atencion
al cliente, en cuyo contenido se atiende a la atencion, apoyo y resolucion de
quejas del cliente, asi como las relaciones redituables con el mismo

Es primordial que los profesionales de la gerencia y carreras afines, conozcan,
comprendan y apliquen en sus actuaciones y decisiones organizacionales tanto el
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codigo de ética como las directrices recomendadas en cuestiones de RSE, y por
supuesto, de Marketing. En este sentido, es menester que nuestras escuelas de
negocios, apunten a incluir tales contenidos en los programas de estudio.
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Capitulo 38: Estrategias educativas basadas en la formacion
por competencias para el desarrollo rural

38.1. Introduccién

Los sistemas educativos tradicionales, dentro de los cuales se inscriben tanto la
educacion universitaria formal como la formacion para la extension (e.g., la
preparacion de técnicos y asistentes), tienen como fin dltimo la transmision de
conocimientos. No obstante, desarrollos mas recientes como los postulados de la
UNESCO sobre educacién (Delors et al., 1996), han dado un salto significativo
en referencia a la concepcion del deber ser de la educacion del futuro. Asi, esta
entidad definio entonces los cuatro pilares sobre lo que tendria que descansar el
saber hacer el individuo del mafana: i) aprender a conocer; ii) aprender a hacer;
iii) aprender a vivir juntos; Yy, iv) aprender a ser. Por tanto, mientras los primeros
—al dar prioridad a la adquisicion de conocimientos— subsumen otras formas de
aprendizaje, los segundos pretenden concebir la educacion como un todo. En esta
concepcidn deben buscar inspiracion y orientacion las reformas educativas, tanto
en la elaboracion de los programas como en la definicion de las nuevas politicas
pedagdgicas (idem, p. 34).

Por otra parte, en los enfoques tradicionales vinculados con el desarrollo rural se
han identificado ingentes falacias (Chiriboga, 2000; citado por Schejtman y
Berdegué, 2004). En estos es frecuente observar que obvian el alto grado de
heterogeneidad que caracteriza a las sociedades rurales, al mundo de la pobreza,
de la pequefia agricultura y la pequefia empresa rural no agricola; que desconocen
el caracter multidimensional de la pobreza rural y tienden a enfrentarla con
respuestas univocas que no logran dar cuenta de la complejidad del fenémeno, sus
causas y sus manifestaciones; que estan centrados en la actividad agricola y no
incorporan el caracter multiactivo de las unidades familiares rurales, a pesar de la
importancia que ha alcanzado el trabajo rural no agricola —especialmente el de las
mujeres rurales—; que no intervienen para corregir las fallas o ausencias de
mercado frecuentes en el mundo rural, que afectan particularmente a pequefios y
medianos productores y empresarios y a los pobres, sino apenas suplir o mitigar
temporalmente algunas de ellas mediante recursos de proyectos de desarrollo; que
desvinculan con frecuencia las acciones orientadas a la transformacion productiva
de las que apuntan a la reforma de las instituciones rurales; que —también con
frecuencia— fallan en articular politicas y acciones especificas de desarrollo rural
con las de dimension macro; que les cuesta no admitir que cada vez mas el
mercado y los agentes de mercado son los actores con mayor peso decisivo en la
determinacion de las tendencias, oportunidades y restricciones que enfrentan los
pobres rurales; que, con alguna excepcion, no consideran inducir a la
agroindustria, a los servicios, a las medianas y grandes las empresas y las
localizadas en el sector urbano para que asuman el rol de difusoras de tecnologia
hacia determinados segmentos de las PyMEs; que carecen de capacidad para
adecuar las propuestas estratégicas o las politicas gestadas centralmente a las
potencialidades y restricciones especificas que presenta cada localidad o la
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replicabilidad y amplificacion de las experiencias exitosas; y, por ultimo, que no
consideran los efectos potenciales que un determinado desarrollo del nucleo
urbano pudiera tener tanto en la transformacion productiva de la actividad rural,
como en las condiciones de vida y trabajo de la poblacion (en particular de los
pobres) (Schejtman y Bergdegué, 2004: 17-18).

Para paliar estas falencias, desde la década del 2000 empieza a cobrar importancia
la denominada “nueva ruralidad”, en la que el desarrollo se focaliza en unidades
territoriales y bajo la que el concepto de territorio tiene una connotacion mas
amplia y multidimensional, constituyéndose en unidades integrales de
planificacién e iniciativas de desarrollo, especialmente en aquéllos de alta
expresion rural (IICA, 2000; en Schejtman y Bergdegué, 2004). Mas
recientemente, se amplia en esta corriente el rol de los territorios, de las
instituciones y del capital humano -entre otros—, dentro de lo que se ha
denominado el desarrollo territorial rural, con el fin Gltimo de reducir la pobreza
persistente en estas areas.

El objetivo de este capitulo es discutir, sobre la base de este enfoque del
desarrollo territorial rural, el papel que podria desempefiar el disefio y puesta en
funcionamiento de un sistema de educacion (tanto universitaria, como de
extension agricola), basada en el enfoque por competencias. Con este fin, se
examinan sucintamente los argumentos de una y otra corriente, bajo la premisa
que este nuevo sistema habra de concentrarse en la formacion de una nueva
generacion profesionales universitarios, técnicos y mediadores sociales, capaces
de comprender y apoyar un nuevo enfoque de desarrollo rural sostenible. Sobre la
base de una formacion integral del individuo y su preparacion, este tendria las
herramientas necesarias para resolver los problemas que constituyen limitaciones
al desarrollo territorial.

38.2. El modelo educativo basado en competencias

En las ultimas décadas las instituciones de educacion superior han comenzado a
evidencia la necesidad de replantear el curriculum, en la bdsqueda de formar
profesionales interdisciplinarios, éticos e innovadores con capacidades Yy
competencias para insertarse en el campo laboral de manera competitiva. En tal
sentido, se ha propuesto el denominado curriculum por competencias, dentro del
cual se incorporan los aspectos metodoldgicos, didacticos y actitudinales que
fomentan la creacion del escenario adecuado en el aula, para la participacion,
cooperacion y el desarrollo del pensamiento critico del estudiante. Este proceso,
contribuye de manera determinante con la construccion de conocimiento
socialmente pertinente.
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El modelo socioformativo por competencias surge a finales de la década de 1990
y principios de la de 2000, como un planteamiento alternativo para abordar las
deficiencias de los enfoques educativos tradicionales como el conductismo, el
“cognoscitivismo” y el constructivismo. No obstante, aun cuando se fundamenta
en algunos criterios tedricos y metodolégicos de los enfoques mencionados,
precisa un replanteamiento légico, pues se transita de la I6gica basada en los
contenidos hacia la I6gica basada en la accién (Tobdn, 2010: 3).

Este modelo se fundamenta en la integracion de los tres grandes saberes
educativos: conceptual (saber conocer), procedimental (saber hacer) y actitudinal
(saber ser). De alli, que algunos autores como Tobon (2010), argumentan que la
aplicacion de este enfoque, contribuye con una formacion “integral” del ser
humano, pues partiendo de su proyecto ético de vida en los escenarios educativos,
se integran pertinentemente la dimensién educativa con lo social, lo econémico,
lo politico, lo cultural, el arte, la ciencia, el ambiente y la tecnologia. De alli que,
como sefialan Zabala y Arnau (2008), querer abordar el verdadero sentido de la
educacion y de que a su formato —en su concrecién— se denomine competencias,
implica asumir la complejidad de una ensefianza para la vida.

En este sentido, la OCDE (2002, p. 8) define las competencias como el conjunto
de capacidades del ser humano “[...] para responder a las exigencias individuales
0 sociales o para realizar una actividad o una tarea”. Asi, las competencias se
fundamentan en la combinacion de un conjunto de habilidades practicas y
cognitivas, entre las que destacan: conocimientos, motivacion, valores actitudes,
emociones, entre otros elementos sociales de comportamiento que permiten actuar
de manera eficaz ante una situacion determinada.

Al respecto, en el Proyecto Tuning de la Union Europea (UE, 2003: 8) se
argumenta que las competencias en el ambito educativo “[...] representan la
combinacion dindmica conocimientos, comprension, habilidades y capacidades”.
Pero también involucran su aplicacion, asi como las actitudes y responsabilidades,
que describen los resultados del aprendizaje de un proceso educativo.

38.3. El desarrollo territorial a nivel rural

El enfoque del desarrollo territorial rural involucra un doble proceso de
transformacion productiva e institucional. Por un lado, en él se articulan las
economias de dichos territorios a mercados dinamicos; por el otro, se establece
confianza entre los actores locales y los de fuera del territorio ampliando las
oportunidades de participacion de la poblacion en el proceso (Echeverria, 2003).
El fin altimo es la reduccion de la pobreza rural (Schejtman y Berdegué, 2003).
Asi, a nivel rural el desarrollo territorial se entiende como un proceso integral,
orientado hacia la transformacion de la dinamica agropecuaria para mejorar la
calidad de vida de la poblacion en un contexto sostenible y sustentable. Esto se
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materializa a través de politicas orientadas hacia: i) el aumento de la produccion y
la productividad; ii) la seguridad alimentaria; iii) la reduccion de la pobreza; iv) la
equidad de género; v) la conservacion del medio ambiente; vi) la ordenacion y
uso optimo de los territorios; vii) el uso mas racional de los factores productivos;
viii) aumento de la competitividad; ix) consolidacion del vinculo productor-
territorio-recursos; ix) incremento del valor agregado de los productos primarios
(una suerte de “des-comoditizacion” del producto); y, X) la capacitacion del
talento humano, entre otros (Schejtman y Berdegué, 2003).

Asi por ejemplo, la Union Europea (EC, 2014) ha implementado desde 2005 un
Reglamento de desarrollo rural, gestionado a través de un fondo, un sistema de
gestion y control y un tipo de programacion. Con su puesta en vigor, los objetivos
de la politica se han simplificado y aclarado en torno a tres objetivos econémicos,
ambientales y territoriales claramente definidas: i) mejorar la competitividad de la
agricultura y la silvicultura; ii) mejorar el medio ambiente y el paisaje; vy, iii)
mejorar la calidad de vida en las zonas rurales y fomentar la diversificacion de la
actividad economica.

En la actualidad, los 28 Estados miembros y sus regiones pueden escoger —de
entre una amplia gama— la mejor combinacion de medidas (17, en el llamado
Programa LEADER plus) en su programa de desarrollo rural para hacer frente a
su situacion y retos particulares. Dentro de estas se abordan, de manera particular,
las siguientes dimensiones (EC, 2014, p. 41): i) transferencia de conocimientos,
acciones de informacion y servicios de asesoria; ii) estrategias para productos de
calidad, incluidas campafias de promocién e informacion; iii) inversiones en
activos fisicos, con la intensidad de ayuda superior a los jovenes agricultores,
inversiones colectivas e integradas; iv) desarrollo agricola y empresarial, con
apoyo extendido para pequefios agricultores, jovenes agricultores y pequefias
empresas; V) desarrollo de zonas forestales y sus mejoras; vi) apoyo a la creacion
de grupos y organizaciones de productores; 7) pagos agroambientales y climaticos
y la agricultura ecoldgica; 6) reforzamiento significativo de las medidas de
cooperacion, incluyendo proyectos piloto, cadenas cortas de suministros y
promocion local; vii) un nuevo “kit de herramientas™” de gestion de riesgos (e.g.,
seguros y fondos de inversion); y, viii) el “enfoque LEADER", fortalecido a
través de fondos de la UE.

Como se evidencia, en este proceso de desarrollo rural, dentro de la estrategia de
desarrollo se incorporan articuladamente —ademas de la dimensién econémica—
las de caracter social, educativo, politico, cultural, institucional y ambiental, que
en conjunto configuran el territorio. De esta manera, “el territorio, con todo lo
que representa (geografia, recursos, cultura, etnia, medio ambiente...) juega un
papel fundamental en la estrategia de desarrollo y su desconocimiento puede
generar la esterilidad de las politicas de desarrollo que se ven bloqueadas por las
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dificultades de su implementacion en un determinado territorio con particulares
caracteristicas” (Gallo, 2009: 127).

En consecuencia, el territorio pasa a convertirse —de un simple elemento que debe
ser atendido a través del disefio de politicas sectoriales— en un factor estratégico
para el desarrollo. Esto Gltimo esta determinado por sus caracteristicas especificas
(dotacion de recursos, potencialidades, condiciones agroecoldgicas, talento
humano, cultura, identidad, entre otras). Esta configuracion territorial es producto
de un proceso historico y se complementa a partir de “[...] un proceso de
construccion del territorio resultado de estrategias de organizacion de los actores
locales y de los fendbmenos de aprendizaje colectivo, lo cual genera factores
cualitativos especificos como un determinado espiritu empresarial, trabajo
especializado, cultura industrial, conocimientos, saber-hacer, formando una red de
interrelaciones influyentes en la produccién industrial, y articulando al mismo
tiempo relaciones entre economia y sociedad, convirtiéndose el territorio en el
milieu local;, aquel factor estratégico de ventajas competitivas dinamicas”
(Thachuk et al., 2004: 2).

De la exposicion anterior se subrayan al menos dos elementos clave para los
propositos del capitulo. EI primero —ya mencionado- destaca el papel que el
territorio tiene dentro de los modelos de desarrollo. ElI segundo determina su
rasgo de atencion prioritaria en el disefio de politicas sectoriales, dado que
comprende tanto relaciones sociales, como las de mercado y las diversas formas
de regulacion social que determinan la organizacion de la dindmica productiva, la
utilizacion de los recursos enddgenos y la introduccidn de procesos de innovacion
y desarrollo tecnoldgico. Tales aspectos son determinantes para la formulacion de
las politicas orientadas a materializar el proceso en un determinado territorio.

En palabras de Alburquerque, Dini y Pérez (2008: 21), esta estrategia de
desarrollo, “[...] debe orientarse a asegurar mejores condiciones de vida de la
poblacion local, tratando de centrarse fundamentalmente (pero no
exclusivamente) en la mejor utilizacion de los recursos locales, a fin de promover
nuevas empresas y puestos de trabajo locales. Para ello pueden utilizarse las
oportunidades que ofrecen las nuevas tecnologias de la informacion, asi como la
reorganizacion de los procesos productivos locales segln la orientacion hacia los
mercados. La construccion de una oferta territorial apropiada de servicios de
apoyo a la produccion es parte esencial de la estrategia de desarrollo territorial”.

Asi, la viabilidad de las economias rurales tiene como condicion indispensable
que sean capaces de competir globalmente. Esto obedece a que, con el proceso de
apertura de las economias en América Latina, el crecimiento de aquellas ha
pasado a depender cada vez mas de su insercion competitiva en mercados
globales méas abiertos. Una de las consecuencias de este rasgo es que ahora el
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progreso tecnico tiende a concentrarse en los paises desarrollados, en donde este
altimo ha pasado a ser un factor critico en la dinamica de las exportaciones. Las
implicaciones méas importantes no solo se evidencian en la estrecha relacion entre
crecimiento y dinamica de las exportaciones, sino ademas porque la dindmica de
las exportaciones esta en directa proporcion con el contenido de conocimiento o
de densidad tecnoldgica involucrados en su produccion (Schejtman y Berdegué,
2004).

Por lo tanto los determinantes de la competitividad de los territorios rurales no se
encuentran exclusivamente en los aspectos tradicionales relacionados con la
dotacion de factores productivos, la existencia de recursos naturales abundantes,
localizacion de las actividades y bajos salarios, sino que ahora en el contexto de la
globalizacién y la glocalizacion han surgido otras variables que sirven de base
para la construccion de opciones estratégicas orientadas a incrementar la
competitividad. Entre ellas se encuentra el conocimiento, factor productivo
indispensable para el fomento de procesos de desarrollo territorial orientados
hacia la transformacion productiva y el cambio estructural.

Sobre este aspecto Alburquerque, Dini y Pérez (2008: 27), exponen que las
fortalezas del enfoque de desarrollo territorial se sustentan en el siguiente
argumento: “[...] las diferencias estructurales en los distintos territorios no
pueden ser captadas a través del clasico analisis de los datos estadisticos que
muestran los resultados de la actividad regional o local a través de la mediciéon del
producto, el ingreso, el empleo o la pobreza, entre otras variables significativas.
El analisis comparativo de esos datos estadisticos ex-post no permite identificar la
situacién concreta en cada territorio y, por consiguiente, no es posible elaborar
directrices suficientes para la politica de desarrollo. Es preciso, por tanto, trabajar
con datos que muestren las capacidades de desarrollo existentes, a fin de
determinar las circunstancias estructurales concretas de cada territorio y asi poder
sustentar una estrategia de desarrollo econdémico local”.

Asi mismo Vazquez (2009: 5), plantea que las politicas que sustentan este
enfoque de desarrollo se fundamentan en una dimensién territorial, pues se
formulan en funcion del “[...] potencial de desarrollo existente en cada territorio y
la capacidad de organizacion de los actores locales”. Por tanto, la promocion del
desarrollo territorial rural implica —en el ambito educativo- el disefio de
lineamientos operativos que enfaticen en los siguientes aspectos:

a) Formulacion de programas orientados al fomento del mejoramiento de los
sistemas productivos agropecuarios bajo un enfoque multisectorial, pues en estos
territorios aun cuando las actividades principales son la agricultura y la ganaderia,
se han comenzado a desarrollar un conjunto de actividades ubicadas en otros
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sectores econdémicos'. Dichas actividades se complementan con las agropecuarias
para impulsar el desarrollo territorial, dado que de manera concomitante con la
produccion agropecuaria se promueve la transformacién de la dindmica
productiva rural sobre la base de la constitucion de nuevas empresas, el
mejoramiento del ingreso, la creacion de nuevas fuentes de empleo rural no
agricola, la recreacion y el esparcimiento, la preservacion de la diversidad
bioldgica y el rescate de especies endémicas, entre otros aspectos.

b) Creacion del contexto socioecondémico e institucional adecuado para el
fomento de la inversion y consolidacién de los vinculos territoriales entre los
distintos sectores econdmicos. Esto implica que —a partir de la inversion publica y
privada— se promueve el fortalecimiento de las pequefias y medianas empresas,
asi como la conformacion de redes empresariales. Todo ello se traduce en
estimulos y medios de gran envergadura para la reduccion de la pobreza, pues lo
primero demanda formacion de capital humano, por lo que tiene un papel
significativo y creciente para reducir la desigualdad en el &mbito rural
(Echeverria, 2003).

En este sentido cabe mencionar que el contexto institucional para el desarrollo
territorial se vincula con cinco elementos clave, a saber: 1) las atribuciones y
capacidades de los gobiernos locales en sus distintas dimensiones (técnicas,
administrativas y politicas); 2) la coordinacion, aunada a la existencia de controles
y equilibrios entre los distintos niveles del gobierno (nacional, regional y local);
3) las redes, las asociaciones de productores y otras formas de organizacion que
pueden ser promovidas y/o apoyadas desde los distintos niveles de gobierno, con
el fin de conformar estructuras organizativas de mayor envergadura y emprender

Lel concepto de multifuncionalidad de la agricultura tiene su origen en el Acuerdo sobre Agricultura de la Ronda
Uruguay del GATT de 1994, si bien no se produce formalmente la definicion hasta 1999 en el Consejo Europeo
de Berlin, mediante informe de la Comision para el Comité Especial de Agricultura. De esta Ultima se
desprenden las tres funciones principales atribuidas a la agricultura europea, a saber: i) produccién de materias
primas y alimentos, en condiciones competitivas garantizando la seguridad alimentaria europea (funcion basica
de la agricultura, que tradicionalmente ha recibido mayor atencién por parte de la Politica Agraria Comun); ii)
conservacion del medio ambiente y del paisaje rural, e.g., al prevenir riesgos naturales (incendios forestales,
erosion, etc.), asi como valores ambientales demandados por la sociedad europea; y, iii) contribucion a la
viabilidad de las zonas rurales y a su desarrollo territorial equilibrado (Sayady & Parra, 2009). En términos mas
acabados, Reig (2002, p. 33) sefiala que representa la amplia variedad de output (o productos), “tangibles o
intangibles, que la agricultura puede generar segin el modo en que haga uso del suelo y segun las
particularidades de los distintos sistemas de cultivo y explotacién ganadera (técnicas empleadas, dimensién de
las explotaciones, etc.)”. Tiene, seglin este ultimo, dos caracteristicas: i) que esa multiplicidad de output es objeto
de produccién conjunta por parte de la agricultura; y, ii) que algunos de los output tienen el caracter de
externalidades o de bienes publicos. Y, mas tarde, sefiala que: “(...) Mas alla de la produccion de alimentos y
materias primas, la agricultura posee también una funcién ecoldgica, en tanto en cuanto las tierras cultivables
representan una variedad de habitats importantes para la supervivencia de maltiples especies animales y
vegetales... desempefia también una importante funcion cultural, en la medida en que ha contribuido a lo largo
del tiempo a configurar un valioso patrimonio histérico de identidades locales y regionales y a conformar
paisajes transformados por la accién humana. En un mundo altamente urbanizado y tecnificado, como es el de las
sociedades de Europa occidental, le cumple asimismo una funcion recreativa, al facilitar experiencias alternativas
a las que genera la vida urbana, asi como el disfrute de determinados placeres estéticos” (Reig, 2007: 19).
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la transformacion productiva vinculada con el desarrollo; 4) la conformacion de
organizaciones economicas y de representacion de la sociedad civil, asi como de
redes para impulsar procesos de innovacion y desarrollo tecnoldgico; y 5) los
espacios y mecanismos para la concertacion publico-privada (Shejtman, 2008).

De alli que el desafio para los hacedores de politicas publicas continGe siendo el
promover procesos de desarrollo de las economias rurales en sentido amplio,
orientados a modernizar el sector agroalimentario y el rural no agricola,
especialmente incluyendo las regiones pobres, que se caracterizan por su escasa
dindmica econdémica y reducida movilidad social (Echeverria, 2001).

c) Formacion de profesionales con competencias para integrar la teoria y la
praxis, a fin de producir y transferir el conocimiento requerido para resolver los
problemas que constituyen limitaciones al desarrollo territorial, asi como para
satisfacer las demandas del sector productivo y de la sociedad.

En este escenario, destaca el papel de las universidades dentro de los procesos de
desarrollo territorial, pues a partir de las funciones integradas de docencia,
investigacion y extension: a) se forma el talento humano para liderar idoneamente
procesos de desarrollo territorial; b) se produce, transfiere y difunde el
conocimiento que demandan tanto el sector productivo, como los actores
primarios para materializar los objetivos vinculados con el desarrollo territorial
(transformacion de la estructura productiva, incrementos de los niveles de
produccion, productividad, ingreso y valor agregado, mejoramiento de los
sistemas de comercializacion, reduccion de la pobreza y equidad de género, entre
otros aspectos), manteniendo la identidad territorial y preservando la cultura de
los pueblos..

38.4. Reflexiones finales
Amalgamando las competencias y el desarrollo territorial rural

En las paginas precedentes se han expuesto diversos argumentos que soportan la
idea de que, sobre la base de un cambio estructural en el sistema educativo, como
parte 0 concomitantemente con politicas destinadas a afectar el ambito de la
agricultura y del desarrollo rural es conveniente el salto hacia una un modelo de
formacion basado en las competencias del individuo. El fundamento de partida
supone el paso desde un sistema en el que interesaba primordialmente transmitir
conocimientos, a otro en el que lo relevante es ahora aprender a aprender; es
decir, que mas que ensefiar a saber, de lo que se trata es de ensefiar al aprendiz a
desempefiarse. Bajo este enfoque socio-formativo basado en competencias, es
posible promover el desarrollo territorial, ya que se fomenta una educacién
caracterizada por:
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a) Programas de estudios orientados a que los futuros profesionales aprendan a
emprender en diferentes contextos. En consecuencia, a partir de la educacion, se
construirdn conocimientos tanto para responder a las demandas de la sociedad,
como para transformar el contexto, en la busqueda de elevar las condiciones de
vida de la poblacién. En este caso particular, serd la clave para superar la pobreza
rural, un problema que aun persiste en las zonas rurales de América Latina;

b) Poner el énfasis en una formacion integral del ser humano, con un proyecto de
vida sélido. Este se fundamenta a su vez en criterios éticos para contribuir con el
cambio estructural de las distintas dimensiones de desarrollo (i.e., econémica,
social, cultural, institucional y ambiental), en la busqueda de alcanzar el bienestar
social;

c) Procesos formativos fundamentados en asignaturas interrelacionadas y
articuladas sistematicamente, en funcion de las competencias que se requieren
formar en los futuros egresados. Dichas competencias deben sustentarse en la
integracion de los saberes esenciales (i.e., saber ser, saber hacer y saber conocer).
De esta manera, se transita el campo disciplinario al multidisciplinario, para
abordar los problemas del contexto, sobre la base de una légica que integra los
sistemas de conocimiento popular y académico; y,

d) Procesos meta-cognitivos basados en el aprendizaje significativo, los cuales
orientaran la reflexion de los estudiantes sobre su desempefio, la identificacion de
sus deficiencias, los logros alcanzados, las estrategias y acciones que se pueden
introducir para mejorar una situacion determinada del contexto, entre otros
aspectos.

De esta manera, en consonancia con lo sefialado por Echeverria (2003), las nuevas
politicas orientadas al desarrollo territorial rural —y dentro de ellas, las
educativas—deberan —por tanto— invertir en un nuevo modelo de capacitacién. Este
modelo debe superar las concepciones de asistencia técnica y extension del
pasado, para concentrarse en formar una nueva generacion de técnicos y
mediadores sociales capaces de comprender y apoyar un nuevo enfoque de
desarrollo rural sostenible. Justamente esto es posible lograrlo a través del
aprendizaje por competencias. En Gltima instancia (OEDC, 2005), el desarrollo
sostenible y la cohesion social dependen fundamentalmente de las competencias
de toda la poblacién, con competencias entendidas para cubrir conocimientos,
habilidades, actitudes y valores.
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Capitulo 39: Importancia de los estudios fitoquimicos biodirigidos

39.1. Introduccién

La fitoquimica es la ciencia que se encarga del aislamiento, separacion,
purificacion, elucidacién de estructuras quimicas y evaluacion de diversas
actividades biologicas de las sustancias biosintetizadas por las plantas. El reino
vegetal esta compuesto por una gran diversidad de especies las cuales producen
sustancias quimicas, producto del metabolismo secundario, que cumplen diversas
funciones, como la atraccion de polinizadores para garantizar su reproduccion y
como mecanismo de defensa para evitar a los organismos predadores. Estas
propiedades de los fitoquimicos, han despertado el interés de los investigadores en
la busqueda de sustancias de origen vegetal para usarlas tanto en la medicina
como en la agricultura.

El presente capitulo resume importantes aspectos sobre la historia y evolucion de
los productos naturales, clasificacion y rutas biosintéticas de los metabolitos
secundarios, asi como, la importancia de los estudios fitoquimicos biodirigidos en
el campo de los productos naturales.

39.2. Historia y evolucién de los productos naturales

Desde el comienzo de la evolucién, el hombre ha utilizado los productos naturales
no solo como fuente de alimentos sino para el tratamiento y cura de las
enfermedades. En la mayoria de los casos, las propiedades medicinales se
descubrieron casualmente y pasaron a formar parte de la tradicion médica de los
pueblos quienes desarrollaron sistemas terapéuticos donde combinaban elementos
empiricos, racionales, religiosos y magicos. Asi, no solo los miembros de una
comunidad sabian qué tipo de plantas eran beneficiosas o perjudiciales sino que
ademas algunos de ellos recopilaban los datos de sus propiedades y la forma de
administracién, generandose con esto los primeros registros que se tienen sobre el
uso de los productos naturales por parte del hombre [1-3]. En cuanto a la
evolucion de los productos naturales se conoce que hasta comienzos del siglo
XIX, los medicamentos fueron uUnicamente preparados a base de sustancias
naturales, principalmente de origen vegetal y, en menor medida, animal y mineral.
Entre los registros mas remotos se encuentra, en la Mesopotamia antigua, varios
grabados en tablillas de arcilla entre las cuales figura el primer texto médico del
gue se tenga conocimiento, cuya acufiacion se remonta al afio 2.100 antes de JC.
Este texto enumera una gran variedad de remedios de origen animal, mineral y
vegetal y hace referencia a numerosas formulas y procesos, como extractos
acuosos y oleosos, infusiones de vino, pulverizaciones, ebulliciones, filtraciones y
unciones. Los egipcios también realizaron importantes aportes, de ellos se conoce
el papiro de Ebers, una coleccion de recetas escrita aproximadamente en el afio
1500 antes de JC. que contiene 811 prescripciones y menciona unos 700 farmacos
cuyos ingredientes comprenden plantas, animales y minerales.
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Entre los personajes que mas influyeron en el uso racional de los productos
naturales estan Hipdcrates, nacido hacia el afio 460 antes de JC., Paracelso quien
le dio un enfoque desde el punto de vista quimico al uso de las plantas. Diocles,
importante recolector de raices y escribio la botanica médica. Discorides quien
escribio la principal guia de plantas medicinales de la antigiiedad llamada Materia
Médica. Los asiaticos también hicieron grandes aportes al campo de los productos
naturales. Uno de los mas famosos es el Pen ts’ao kang mu, del gran naturalista
chino Li Shih-chen el cual fue publicada en 1596. Esta obra consta de 52
volimenes donde se describen mas de 1.000 plantas y casi 400 sustancias
animales, ademas de examinar cerca de 11.000 prescripciones. Con la llegada de
los colonizadores a América se abri6 la posibilidad de intercambio entre ambas
culturas, sin embargo esta oportunidad fue aprovechada en su mayoria por los
visitantes quienes lograron introducir en Europa numerosas semillas y plantas
oriundas del Nuevo Mundo.

Con el continuo avance de la ciencia se fueron desarrollando técnicas Yy
procedimientos que permitieron sintetizar sustancias con las que sustituir con
ventaja a los productos procedentes de la naturaleza, sin embargo, a medida que
entraban en funcionamiento procesos quimicos destinados a fabricar una gran
variedad de sustancias fueron surgiendo diferentes problemas relacionados con el
ambiente (contaminacion del aire, agua, suelos, entre otros). Es por esto que la
industria, como agente béasico de la economia, se encuentra en la actualidad
implementando medidas que armonicen los elementos sociales, economicos y
ambientales con el fin de mejorar la calidad de vida de nuestras sociedades sin
poner en peligro las generaciones futuras [4].

39.3. Fitoquimica de los productos naturales

En la actualidad existe un renovado interés por los productos naturales enfocado
hacia la bldsqueda de sustancias naturales con potencial uso para el ser humano.
Las plantas elaboran una gran diversidad de productos quimicos, los cuales usan
principalmente como mecanismo de defensa, sin embargo, el hombre puede
aprovechar estas propiedades para su beneficio. A continuacion se describen de
forma resumida la clasificacion de los productos naturales y las rutas biosintéticas
que siguen las plantas para elaborar sus metabolitos.

1) Clasificacion de los productos naturales

Productos naturales, es el nombre como se conocen los compuestos quimicos
elaborados, a través de reacciones enzimaticas, por las plantas, los cuales utiliza
para su desarrollo, reproduccion y supervivencia. Estos compuestos se clasifican
en dos grupos:

a) Metabolitos primarios: se Illama metabolismo primario de las plantas a los
procesos quimicos que intervienen en forma directa en la supervivencia,
crecimiento y reproduccion de las plantas. Entre los procesos quimicos
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pertenecientes al metabolismo primario de las plantas se encuentran: la
fotosintesis, respiracion, transporte de solutos, translocacion, sintesis de proteinas,
asimilacion de nutrientes, diferenciacion de tejidos, y en general, la formacion de
carbohidratos, lipidos y proteinas, los cuales son conocidos como metabolitos
primarios ya que intervienen en los procesos antes mencionados o son parte
estructural de las plantas. Estos compuestos debido al rol que cumplen se
encuentran en todas las plantas sin excepcion [5-7].

b) Metabolitos secundarios: son los compuestos quimicos sintetizados por las
plantas que cumplen funciones no esenciales para el desarrollo de las mismas.
Estos compuestos tienen una distribucion restringida en el Reino vegetal por lo
que muchos de ellos son (tiles en la Botanica Sistematica y que ademas cumplen
funciones de defensa contra predadores y patdgenos, actan como agentes
alelopéticos (que son liberados para ejercer efectos sobre otras plantas), o para
atraer a los polinizadores. El reconocimiento de propiedades biologicas de
muchos metabolitos secundarios ha alentado el desarrollo de este campo en la
busqueda de nuevas alternativas como agentes antibioticos, insecticidas y
herbicidas (5-9).

2) Rutas biosintéticas de los metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios de las plantas pueden ser divididos en 4 grandes
grupos, de acuerdo a la ruta biosintética por donde se forman:

a) Ruta del Acetato Malonato: también conocida como la ruta de los policétidos,
es la via por donde se forman una gran cantidad de compuestos como &cidos
grasos, poliacetilenos, prostaglandinas, macrélidos, antibiéticos y compuestos
aromaticos como antraquinonas Y tetraciclinas (Fig. 1a y 1b). Estos compuestos
presentan una gran utilidad para el ser humano ya que los antibi6ticos combaten
las infecciones causadas por bacterias; las antraquinonas tienen propiedades como
laxantes y las prostaglandinas se utilizan para: inducir el parto (también pueden
provocar el aborto), prevenir y tratar ulceras pépticas, presentan accién
vasodilatadora, se usan para tratar la hipertension pulmonar, glaucoma, entre otros
(5-7).

b) Ruta del Shikimato: por esta ruta también se forman algunos compuestos
aromaticos, particularmente los aminoacidos fenil alanina, tirosina y triptéfano.
La molécula principal, considerada intermediario del cual parte la formacion de
un gran numero de compuestos es el acido shikimico (Fig. 2). Entre los grupos de
compuestos biosintetizados por las plantas siguiendo esta ruta se encuentran:
flavonoides, cumarinas, lignanos, antraquinonas, xantonas, cromenos, entre otros.
Los Flavonoides son muy importantes por sus propiedades antioxidantes; la
cumarina se utiliza como aromatizante en la fabricacion de jabones, tabaco,
productos de caucho y perfumes, de igual manera, se utiliza en preparados
farmacéuticos [5-7].

631



Janne Rojas y Alexis Buitrago

o o o o)
[ I I g
Ho/c\ﬁ/ ~scon AP 5 Ho/c\ﬁ/ TsacP
2 2
Malonil-CoA Malonil-ACP
o o) Reaccion de
Il I Claisen
c c
HyC™ " TSCoOA — 3 R_ﬁ/ TSEnz
Acetil-CoA z
Acil-enzima-tioéster
H, OH O o] o]
//,,,_C/ I I I
R—c—  ~c— C~~—sacr & R—c— “~c—C—~—sncp
H, H, H, Ha
B-hidroxi-acil-ACP B-ceto-acil-ACP
Reaccion de
-H,0 | Eliminacion E,
o) (o]
H I gz (Il
R_E/C§C/C\S-ACP NADPH R_ﬁ/ \ﬁ/ ~~sacp
2 H Reaccion de reduccion 2 2
a,B-insaturado-acil-ACP Grasa acil-ACP
HSCo Hidratacion
o
o Hp I
gz (Il R—c— ¢ —c—"—~on
R—C— ~—Cc— ~TSCoA H, H,
Ha Ha
. Acido graso
Grasa acil-CoA

Figura la. Ruta metabélica acetato-malonato para la formacion de &cidos grasos [6].

c) Ruta del acetato-mevalonato: por esta ruta se forman los compuestos conocidos
como terpenos los cuales se encuentran ampliamente distribuidos en el reino
vegetal. La unidad basica de los terpenos es el isopreno que contiene cinco
atomos de carbono. La union de varias moléculas de isopreno da lugar a la amplia
variedad de moléculas que se encuentran en el reino vegetal. Los terpenos, de
acuerdo al numero de atomos de carbono que posean, se clasifican en:
monoterpenos (10 C), sesquiterpenos (15 C), diterpenos (20 C), sesterpenos (25
C), triterpenos (30 C), tetraterpenos (40 C) y politerpenos (> 40 C) (Fig. 3). En
general Los terpenos son compuestos bioactivos y existen numerosos reportes
sobre sus efectos como agentes antibacterianos, antifingicos, antihelminticos y
antimicéticos. En agricultura se utilizan para provocar la inhibicion del
crecimiento de algunas malezas o en otros casos para favorecer el desarrollo de
cultivos y en la industria alimentaria se usan como saborizantes y aromatizantes
mientras en la industria cosmética se usan como base para fabricar esencias.
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d) Ruta de los alcaloides: por esta ruta se forman aquellos metabolitos secundarios
sintetizados, generalmente, a partir de aminoacidos. La mayoria de los alcaloides
presentan efectos psicoactivos, otros ademéas son usados en medicina como
analgésicos narcoticos, sin embargo, el hombre ha hecho uso indiscriminado
ocasionandole serios problemas tanto de salud como sociales. Ejemplos conocidos
de alcaloides son cocaina, morfina, atropina, colchicina, quinina, cafeina,
estricnina y nicotina. A partir de la molécula de la cocaina se generaron una serie
de sustancias con actividad anestésica tales como benzocaina y lidocaina muy
usados en la actualidad por el hombre. La atropina presenta excelente propiedad
antiespasmodica y se usa en preparados farmacéuticos para aliviar dolores
estomacales. La quinina y sus derivados se utilizan para combatir la malaria; la
cafeina y nicotina son usadas como estimulantes y la colchicina como
antiinflamatorio para aliviar los sintomas causados por la gota, enfermedad de
tipo reumatico que causa inflamacion de las articulaciones por acumulacion de
cristales de &cido urico (Fig. 2) [5-7].

39.4. Estudios fitoquimicos biodirigidos

Los estudios fitoquimicos biodirigidos son una herramienta muy atil para el
investigador del area de los productos naturales, ya que se puede relacionar la
actividad biologica de un determinado extracto de planta con la naturaleza de sus
compuestos quimicos.

Todo estudio fitoquimico biodirigido comienza con la evaluacion de la actividad
gue se desea investigar en un determinado extracto vegetal. Una vez que se tenga
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un resultado positivo el extracto es fraccionado y purificado a través de métodos
cromatograficos (cromatografia en columna, capa fina, entre otros). Cada fraccion
que se obtiene de esas separaciones y purificaciones debe analizarse para
determinar la incidencia de la actividad biologica objeto de estudio. Este proceso
debe realizarse continuamente hasta lograr purificar una o varias sustancias
quimicas derivadas del extracto vegetal. De esta manera se puede correlacionar la
actividad bioldgica que se estd investigando con el posible compuesto quimico
responsable. A continuacion se presenta un resumen de algunos de los estudios
fitoquimicos biodirigidos reportados recientemente.

1) Actividad antimicrobiana

Entre las actividades que han sido de mayor interés para los investigadores se
encuentran la antibacteriana y antifungica. Los extractos de hojas y flores de la
especie Toona ciliata fueron evaluados fitoquimicamente revelando la presencia
de flavonoides, taninos, derivados fenolicos, glicosidos y fitosteroles. El analisis
antimicrobiano mostro actividad frente a Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhi
y Staphylococcus aureus a concentraciones que oscilaron entre 2.5 a 10 mg/mL.
Actividad antifungica también fue observada contra Microsporum canis a
concentracion minima inhibitoria (CIM) de 1,25 mg/mL [10]. Los frutos de P.
ligularis mostraron actividad antibacteriana contra cepas Gram (+), Gram (—) y
antifangica contra Candida albicans y Aspergillus niger en ensayos realizados por
el método de difusion de agar con discos de papel [11].

Un estudio realizado con tres especies de Vernonia (Vernonia ambigua, Vernonia
blumeoides y Vernonia oocephala, Asteraceae) mostrd amplio rango de actividad
antibacteriana contra  Klebsiella pneumoniae, Streptococcus pyogenes,
Staphylococcus aureus, Corynbacterium ulcerans, Staphylococcus aureus
(resistente a la meticilina), Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, Shigella
dysentriae, Proteus mirabilis y Pseudomonas fluorescence con valores de CIM
entre 1,25 y 2,5 mg/mL. El tamizaje fitoquimico realizado a los extractos de estas
especies reveld la presencia de esteroides, terpenos, saponinas, flavonoides,
alcaloides, taninos y glicésidos. El potencial antimicrobiano observado en las tres
especies podria estar relacionado con el tipo de metabolitos secundarios presentes
[12]. La Tabla 1 resume algunos de los estudios mas recientes de actividad
antimicrobiana realizados en extractos vegetales.
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Tabla 1. Estudios recientes sobre actividad antimicrobiana en extractos vegetales y su relacion
con los metabolitos secundarios presentes.

Nombre - Actividad Metabolitos ~ Microorganismos .
.- Familia . Referencias
boténico ensayada secundarios (CIM)
S. typhorium (100
s Sapotaceae Antibacteriana mg/mL) . y
paradoxum K. pneumonia (10
. mg/mL)
Saponinas, S. typhimorium, K
. . . taninos : . o
Pseudocgdrell Meliaceae Antibacteriana : pneumonia 'y P.
a kotschii alcaloides . (13)
glicosidos, aeruginosa
cardiotdnico .
Cleorqdendru Verbenaceae Antibacteriana S y P. aeruginosa y S.
m capitatum flavonoides. typhorium
P|I_|ost|gma Fabaceae Antibacteriana i RO
reticulatum Shigella spp
Compuestos
Ugni molinae  Mirtaceae Antimicrobiana  fendlicos y Listeria innocua (14)
ligninas
Alcaloides,
flavonoides
glicésidos, E. coli, S. aureus,
Solanum - . taninos, P. seudomonas, A.
trilobatum SOETRERE ATl e proteinas niger, A. flavus y (15)
aminoacidos  Fusarium spp
y -
terpenoides.
E. coli (10 mg/mL),
S. aureus
Alcaloides, (50 mg/mL), P.
P BT Phyllanthaceae  Antibacteriana  taninos y aeruginosa (16)
amarus .
flavonoides. (150 mg/mL) vy
Klebsiella Spp
(200 mg/mL)
Sentiopleri" . luteus (015
Gentiana . . . ' mg/mL) y S.
KUIT0O Gentianaceae  Antibacteriana  y enteritidis (0,75 a7
gentiomarina
mg/mL)
Balrafo Rubiaceae Antibacteriana ~ -olifenolesy ¢ aureus y E. coli (18)
patinoi terpenos.

2) Actividad antioxidante

Los radicales libres tales como iones superdxido, per6xido de hidrégeno vy
radicales hidroxilo, son especies altamente reactivas generadas a través del
metabolismo del oxigeno [19] diversas reacciones bioquimicas en el organismo
[20]. La acumulacion de estos radicales puede causar estrés oxidativo en las
células y propiciar patologias tales como céancer, diabetes, enfermedades
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hepaticas, artritis, inflamaciones, envejecimiento prematuro, entre otras [21].
Diversas investigaciones han determinado que estas enfermedades pueden
prevenirse con el consumo de sustancias antioxidantes [22, 23]. En la ultima
década una de las areas de investigacion que mas ha llamado la atencion es la
busqueda de sustancias naturales que puedan controlar estas enfermedades
neurodegenerativas. La Tabla 2 muestra algunos ejemplos de actividad
antioxidante ensayados en extractos vegetales.
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Figura 3. Ruta metabdlica de formacion de terpenos [5].
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Tabla 2. Actividad antoxidante estudiada en extractos de diferentes especies botanicas.

Nombre
botanico

Passiflora
ligularis

Annona
reticulata

Paullinia
pinnata

Datura metel

Paeonia
lactiflora

Paeonia
suffruticosa

Rosa rugosa

Gentiana
kurroo

Uvaria klainei
Petersianthus
macrocarpus
Aphanocalyx
microphyllus

Limonium
delicatulum

Familia U8 Ea
ensayada
DPPH:
Passifloraceae FT
CF
DPPH-
Annoanaceae
HZOZ
Sapindaceae DPPH-
Solanaceae DPPH:
DPPH-
Paeoniaceae FT
CF
DPPH:
Paeoniaceae FT
CF
DPPH:
Rosaceae FT
CF
Gentianaceae LA
Annonaceae DPPH:
Lecythidaceae DPPH-
Fabaceae DPPH:
. DPPH-
Plumbagi
nacea ET

Concentracion

19,13 pg/mL
640,70 mg
AG/g Ext

387,33 mg Clg
Ext

108,71 pg/mL

80,08 pg/mL

19,27 pg/mL

25 pg/mL

93,73 %

87,94 mg AG/g
Ext

28,76 mg Clg
Ext

94,22 %

96,.21 mg
AG/g Ext

38.94 mg Clg
Ext

94,24 %

92,16 mg AG/g
Ext

77,31 mg Clg
Ext

600 pg/mL
16,5 pg/mL
21,7 pg/mL

18,4 pg/mL

2 pg/mL

177 mg
AG/g Ext

638

Metabolitos secundarios

Acido elagico, é&cido
galico y rutina.

Alcaloides de nucleo
aporfina: liriodenina,

norushinsunina,
reticulina, acetogenina y
neoannonina.

Metilinositol, g-sitosterol,

friedelina, acido
oleandlico, acido
equinocistico y glicosidos
Flavonoides, fenoles,
taninos, saponinas,

esteroles y alcaloides.

Gentiopicrina, gentianina
y gentiomarina.

Polisacéridos, xilanos y
xiloglucanos.

Referencias

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[17]

[29]

[30]
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3) Actividad antiviral

Los virus son agentes infecciosos que solo pueden multiplicarse dentro de las células
de otros organismos y tienen la capacidad de infectar desde animales, plantas hasta
bacterias. se componen de material genético (ADN O ARN), cépside (cubierta
proteica que protege a los \genes) y envoltura virica (bicapa lipidica que rodea al
virus cuando se encuentra fuera de la célula) [31,32]. Por su parte, Picornaviridae es
una familia de virus que incluyen importantes patdgenos; dentro de los nueve géneros
que la componen, Hepatoviruses, Rhinoviruses y Enteroviruses son los causantes de
diversas enfermedades en los humanos [33]. El tratamiento y prevencion de
enfermedades virales causadas por diferentes virus de esta familia ha sido una tarea
muy complicada debido a las mutaciones que estos realizan logrando generar
tolerancia a los agentes antivirales de uso comun. Es por esto que existe un gran
interés por el estudio de sustancias de origen vegetal con potencial actividad antiviral
[34]. A continuacién se detallan algunos estudios recientes de actividad antiviral
realizados en plantas. Los extractos de D. angustifolia y D. brasiliensis
(Winteraceae) colectados en Brasil mostraron actividad contra el virus del herpes
simple tipo 1 (HSV-1) [35]. El extracto metanolico de Cassia auriculata
(Leguminosae) mostrd fuerte actividad antiviral contra HSV-1 y HSV-2 a
concentraciones de 50 mg/mL y 45 mg/mL, respectivamente [36]. El extracto acuoso
de Stevia rebaudiana (Asteraceae) también ha mostrado actividad contra HSV-1 (37).
Las especies Byrsonima verbascifolia, Myracrodruon urundeuva, Eugenia
dysenterica y Hymenaea courbaril exhibieron fuerte actividad contra el rotavirus
previniendo la ampliacion del material genético. Entre los metabolitos secundarios
observados en estas especies mediante tamizaje fitoquimico estan taninos,
flavonoides, saponinas, cumarinas y terpenos [38]. Las lactonas sesquiterpénicas
presentes en Centaurea solstitialis (Asteraceae) también mostraron actividad antiviral
comparable con el farmaco Acyclovir® [39].

4) Actividad antitumoral

La basqueda de agentes antitumorales se ha convertido en una de las prioridades para
el sector salud, por esta razon diversas investigaciones se realizan constantemente con
el proposito de obtener nuevos farmacos para el tratamiento del cancer. En este
sentido, el reino vegetal ha mostrado ser una fuente rica en sustancias con potencial
actividad antitumoral. Los extractos de Benincasa hispida (BH) y Momordica dioica
(MD) (Cucurbitaceae) mostraron inhibicion del crecimiento de células tumorales de
cancer de pulmén (A549) y cancer de mama (MCF-7) a concentraciones de 1C50
3,125 mg/mL (A549, BH); 1,56 mg/mL (MCF-7, BH); 12,5 mg/mL (A549, MD) y
3,125 mg/mL (MCF-7, MD) [40]. Las partes aereas de Hedera hélix (Araliaceae)
fueron ensayadas en lineas celulares de rifion (TK10), melanoma (UACC62) y cancer
de mama (MCF7) presentando actividad contra melanoma a una concentracion de
100 pg/mL. El perfil fitoquimico realizado al extracto mostréd la presencia de
triterpenos, alcaloides, saponinas, flavonoides, taninos y carbohidratos [41]. Los
frutos de Juniperus excels (Cupressaceae) presentaron actividad antitumoral con una
inhibicién del 86,6 % mientras que el analisis fitoquimico reveld la presencia de
flavonoides, derivados fenolicos, saponinas y diterpenos [42]. Las acetogeninas
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aisladas de Annona crassiflora (Annonaceae) revelaron actividad antitumoral in vivo
reduciendo el crecimiento tumoral entre un 20 % y 38 % después de la primera
inyeccion intravenosa en animales de experimentacion [43].

39.5. Conclusiones

La busqueda de sustancias naturales con potencial uso para el ser humano, tanto en la
industria alimenticia, cosmética como en la farmacéutica siempre ha sido un tema de
gran interés para los investigadores. Se conoce que las plantas elaboran una gran
diversidad de productos quimicos, los cuales usan principalmente como mecanismo
de defensa, sin embargo, el hombre puede aprovechar estas propiedades para su
beneficio. Es por esto que el estudio de las propiedades biolégicas de muchos
metabolitos secundarios ha fomentado el desarrollo de este campo en la bdsqueda de
nuevas alternativas como agentes antibioticos, insecticidas, antioxidantes, antivirales,
antitumorales, anticonvulsivantes, antiinflamatorios, antiparasitarios,
hipoglicemiantes, entre otros. En este sentido, los estudios fitoquimicos biodirigidos
son una herramienta muy Util para el investigador del area de los productos naturales,
ya que pueden relacionar la actividad bioldgica de un determinado extracto de planta
con la naturaleza de los compuestos quimicos presentes y de esta manera desarrollar
su investigacion de una manera mas facil y segura.
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40.1. Introduccién

Tradicionalmente, la agricultura bajo riego se ha constituido en uno de los
mayores consumidores de agua dulce proveniente de fuentes superficiales y
subterraneas. Esto ha generado, en situaciones de limitacion de recursos hidricos,
severos conflictos de uso al entrar en juego las demandas de agua para
abastecimiento humano, hidroelectricidad e industrial, las cuales se han
incrementado constantemente. Ademés, la creciente contaminacion de los
recursos hidricos hace cada vez mas limitado el recurso agua.

Por otra parte, el aumento de la poblacion hace necesario incrementar la
produccidn agricola. Esto sélo es posible a través del uso del riego para satisfacer
las demandas de agua de los cultivos. En general, la agricultura bajo riego ha
permitido la mejora de la calidad de vida de los usuarios de los sistemas de riego,
asi como del pais en general, al poner en disposicion mayor cantidad de alimentos
y generar otros beneficios econdmicos y sociales.

Los paises latinoamericanos presentan un gran potencial de expansion de su
agricultura bajo riego, siempre y cuando existan herramientas que permitan
controlar y mejorar el manejo de sus recursos hidricos. El riego es un factor
importante para fortalecer las economias y garantizar la seguridad alimentaria.
Estadisticas en América del Sur presentadas por la FAO (Hoffman y Evans, 2007)
muestran que el nimero de hectareas bajo riego es de alrededor 10,5 millones de
hectéreas, lo cual representa solo la mitad de las hectareas bajo riego en los
Estados Unidos, que son de 22,5 millones de hectareas, siendo la poblacion de
Suramérica mayor. El &rea bajo riego en Suramérica representa solamente un 9%
del area irrigada en el mundo (Oliveira et al., 2009).

Para poder manejar eficientemente un recurso natural, tal como el agua de riego,
es necesario cuantificar los distintos componentes del balance hidrico en el area
irrigada, tales como lo son la precipitacion, evapotranspiracion, flujos de agua
subterranea y escurrimiento superficial. Uno de los componentes mas importantes
y mas dificiles de cuantificar en el balance hidrico lo representa la evaporacion
que ocurre en superficies himedas y cuerpos de agua Yy la transpiracién que ocurre
a partir de la vegetacion natural y los cultivos desarrollados por el hombre. Se
denomina evapotranspiracion (ET) a la suma de la evaporacion y la transpiracion.

En Venezuela tradicionalmente se ha presentado dificultad a la hora de evaluar el
componente de evapotranspiracion, debido principalmente a dos razones.
Primero, la escasez de informacion meteoroldgica representativa de la mayoria de
zonas del pais. Segundo, la falta de informacion sobre las metodologias mas
convenientes a utilizar para cada region geogréafica, especialmente las basadas en
teledeteccion y sistemas de informacion geografica.
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Venezuela presenta ventajas competitivas, tales como abundantes recursos
energéticos e hidricos, que permitirian el desarrollo del pais a través de un
ambicioso programa agricola bajo riego. Sin embargo existe un atraso en el pais
con respecto al manejo de herramientas modernas para el manejo y control de los
recursos hidricos. Una de estas herramientas lo representan el uso de imagenes
satelitales para la caracterizacion del uso de la tierra y la estimacion de las
demandas de agua de los cultivos como parte integral del ciclo hidroldgico de
cada unidad territorial. En este trabajo se ilustra el uso de imagenes satelitales tipo
LANDSAT para la estimacion de las necesidades de agua de los cultivos en dos
importantes sistemas de riego del pais.

40.2. ;Como se determina la evapotranspiracion?

Numerosos estudios han tratado el tema de la evapotranspiracion de los cultivos
(ET), ya que la misma define la cantidad de agua que el cultivo necesita durante
su etapa productiva. Al multiplicar la ET, expresada generalmente en milimetros,
por el &rea de la parcela se obtiene el volumen de agua consumido por las plantas,
el cual debe ser restituido al suelo en forma de lluvia o riego.

El célculo o estimacion de la evapotranspiracion de los cultivos se ha llevado a
cabo a través de diferentes enfoques. Los mas usados son métodos empiricos,
donde se utilizan ecuaciones basadas en factores meteorolégicos, tales como:
radiacion solar, temperatura, humedad y viento, entre otros (Allen et al., 2006).

Otro enfoque utilizado es el de la determinacién de la evapotranspiracion a través
de ecuaciones derivadas a partir de principios de la fisica y la matematica, tales
como la ecuacion del balance de energia y las ecuaciones de transferencia de calor
y la mecanica de los fluidos. Producto de estas teorias, la expresion mas
ampliamente utilizada en el mundo cientifico para determinar la
evapotranspiracion, es la ecuacion de Penman-Monteith, la cual es una ecuacién
que relaciona ET con ciertas variables como la radiacion neta, el flujo de calor en
el suelo, el déficit de vapor de agua en el aire y la resistencia que oponen la
vegetacion y el aire a la transferencia de vapor de agua.

La evapotranspiracion que ocurre partir de una superficie con vegetacion es
funcién de las condiciones climéaticas del area, asi como de las caracteristicas
anatomicas y fisioldgicas de la vegetaciéon. Debido a que las caracteristicas de la
vegetacion que afectan el proceso de evapotranspiracion tienen una gran
variabilidad de una especie a otra, ha existido la tendencia a tratar la
evapotranspiracion con base en una superficie especifica o de referencia, lo que
permite evaluar la ET considerando solamente las variables meteoroldgicas del
area en estudio. En nuestro pais se utiliza a las gramineas o pastos bajos como
cultivo de referencia. Esta denominada evapotranspiracion de referencia (ETo)
viene a representar un indice de evapotranspiracion asociado al area en estudio, lo
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que la hace util para la evaluacion de las condiciones de humedad de un érea
determinada en equilibrio con su clima. A partir de la formula de Penman-
Monteith, la FAO desarrolld el método de FAO-Penman-Monteith (Allen et al.,
2006) para estimar la evapotranspiracion de referencia y el enfoque del
coeficiente del cultivo (Kc) para estimar la evapotranspiracion de cualquier
cultivo.

Los métodos anteriores son muy Utiles para el estudio de la variacion temporal de
la ET. Sin embargo, las estimaciones de ET a través de estos métodos tienen una
limitacion espacial, siendo validos hasta cierta extension de superficie alrededor
de la estacion meteorologica. Es alli donde las imagenes de satélite entrar a jugar
un rol importante, permitiendo la extrapolacion espacial de la informacion a un
area mas alla de la influenciada por la estacion meteorolégica (Allen et al., 2011).

En este trabajo se discute el uso de la teledeteccion o sensoramiento remoto para
la estimacién de la evapotranspiracion a través de imagenes satelitales. En la
actualidad, el uso de las imégenes de satélite se ha extendido de manera
importante en la agricultura, permitiendo la caracterizacion espacial de la
evapotranspiracion. La teledeteccion permite obtener informacion en &reas de
gran extension, que presentan variabilidad en el uso de la tierra. Con el uso de la
teledeteccion se ha vencido las limitaciones de la informacion puntual que ofrecen
las estaciones meteoroldgicas y ha permitido la estimacion de evapotranspiracion
en una diversidad de superficies, tales como cultivos, cuerpos de agua, bosques,
entre otros.

40.3. Imagenes satelitales para la observacion terrestre

Se define como teledeteccién la adquisicion de informacion sobre un objeto sin
estar en contacto directo con él. Por ejemplo el ojo humano utiliza teledeteccion
cuando mira un objeto y obtiene informacién (color, tamarfio, otros), sin estar en
contacto directo con el mismo. En este caso el ojo humano actuaria como un
sensor remoto Yy el resto del cuerpo seria la plataforma que lleva el mismo. El
proceso de teledeteccion se produce cuando el objeto refleja parte de la radiacion
solar que llega a él y luego este reflejo llega al ojo, estimulando los nervios de la
retina y formando la imagen en el cerebro.

Existen numerosas plataformas espaciales que poseen sensores remotos que
tienen como objetivo la observacion de la tierra. La mayoria de ellos solo
registran la reflexion de la radiacion de onda corta que proviene del sol. Como
ejemplos de ellos tenemos la plataforma francesa SPOT y en nuestro pais el
Satélite Miranda, las cuales generan imagenes en bandas correspondientes a la
radiacion de onda corta proveniente del sol, que es reflejada por los distintos
cuerpos de la superficie terrestre. Otros satélites tienen sensores que pueden
también medir la cantidad de radiacion de onda larga que es emitida por las
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distintas superficies de la tierra; estos satélites permiten la estimacion de la
temperatura de las superficies. Ejemplo de plataformas que permiten obtener
imagenes tanto a partir de reflexion de radiacion solar (bandas de onda corta),
como radiacion emitida de las superficies (bandas de onda larga) son los satélites
LANDSAT y MODIS de la administracion nacional de aeronautica y del espacio
(NASA) de los Estados Unidos.

El programa LANDSAT es, hasta los momentos, el proyecto mas importante de
observacion de la tierra y ha adquirido millones de imagenes de toda la tierra
desde el afio 1972. Se han lanzado distintos satélites LANDSAT, comenzando por
LANDSAT 1 (1972-1978), LANDSAT 2 (1975-1982), LANDSAT 3 (1978-
1983), LANDSAT 4 (1982-1993), LANDSAT 5 (1984-2013), LANDSAT 6
(fallé, no alcanz6 orbita), LANDSAT 7 (1999-activo) y LANDSAT 8 (2013-
activo). Las imégenes producidas por este satélite son gratuitas, siendo las mas
utilizadas para el manejo de los recursos naturales en la tierra.

En febrero de 2013, la NASA puso en drbita el satélite LANDSAT 8, utilizando
en su lanzamiento el cohete Atlas 5-401. Tanto el lanzamiento como la operacién
posterior han sido exitosos y en la actualidad el satélite proporciona imégenes
satelitales de todo el planeta; estas imagenes son utilizadas ampliamente para
detectar cambios en la superficie de la tierra y para otras series de usos, en
especial la estimacion de la evapotranspiracion (ET) y el uso de agua de los
cultivos, siendo este el objetivo del presente estudio. El satélite LANDSAT esté a
una altitud de 705 km sobre la superficie de la tierra, lo que hace mas fascinante e
increible el hecho de poder manejar los recursos hidricos en la tierra con
instrumentos ubicados en el espacio exterior.

Todo el archivo de imagenes LANDSAT esta disponible gratuitamente en el sitio
web del servicio geologico de los Estados Unidos denominado “Glovis”
(http://glovis.usgs.gov/).

40.4. Uso de imagenes de satélite para el manejo del riego

En paises como Espafia, los productores pueden obtener informacion acerca de
cuantas horas debe regar su cultivo a través de un mensaje de texto enviado a su
teléfono celular (Calera et al, 2005). Esta informacion es generada en los servicios
de apoyo al regante (SAR), los cuales utilizan imagenes satelitales, informacién
obtenida en campo (tipo de cultivo, suelo, sistema de riego) e informacion
meteoroldgica para estimar las necesidades de agua de los cultivos. El uso de las
imégenes de satélite es cada vez mas popular para la determinacion de las
demandas de agua de los cultivos en areas de gran extension, que presentan
variabilidad en el uso de la tierra, venciendo las limitaciones de la informacion
puntual de las estaciones meteoroldgicas.
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Como se mencion0 anteriormente, el método del coeficiente del cultivo de la
FAO-56 (Allen et al., 2006) permite determinar la evapotranspiracion de un
cultivo como el producto de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ET,)
y el coeficiente de cultivo (Kc). Para calcular ET, solo se necesita contar con
informacion meteoroldgica de la zona, abundante en paises desarrollados, pero
que en Venezuela es escaza exceptuando algunos lugares donde se realiza
investigacion o en aeropuertos a nivel nacional. El coeficiente de cultivo Kc es un
factor mas complejo de determinar, debido a que depende no solo del tipo de
cultivo, sino de su etapa de desarrollo, lo que hace esencial el uso de imégenes de
satélite para la caracterizacion del uso de la tierra.

Diversos trabajos han demostrado la posibilidad de obtener el coeficiente de
cultivo Kc a partir del denominado Indice de Vegetacion de Diferencias
Normalizadas (NDVI, por sus siglas en inglés), que se calcula utilizando los
valores de reflectancia espectral de la cubierta vegetal en las bandas satelitales del
rojo e infrarrojo cercano (Singh e Irmak, 2008). Calera et &l. (2005) describe una
metodologia para la estimacion de Kc a partir de NDVI para ser utilizada en
servicios para regantes en Europa. Bos et al. (2008) presenta una relacién entre
Kc y NDVI que permite la estimacion del coeficiente del cultivo a partir de
imagenes satelitales.

Mientras que los modelos basados en NDVI permiten estimar la
evapotranspiracion en cultivos sin limitaciones hidricas (ETc), otros modelos
utilizan el balance de energia (Allen et &l., 2011; Trezza, 2006) para calcular la
evapotranspiracion real (ET) y asi obtener coeficientes de cultivo que reflejen el
impacto del estrés hidrico y otros factores influyentes en la evapotranspiracion.
Es por ello que se recomienda el uso de modelos basados en el balance de energia
cuando se desee cuantificar ET como dato de entrada en modelos de simulacion
de acuiferos o para resolver conflictos derivados en las limitaciones del recurso
hidrico. Para actividades de planificacion agricola general o calendarios de riego,
el uso de metodologias basadas en NDVI tienen la ventaja de su alta operatividad
y simplicidad, obteniendo buenas estimaciones de ET para estas actividades
(Calera et al. 2005).

En resumen, se pueden distinguir dos enfoques que se utilizan para la estimacion
de las necesidades de agua utilizando imagenes de satélites:

Enfoque 1. Utilizando indices de vegetacion

En este enfoque primero se estima la evapotranspiracion del cultivo de referencia
(ET,) utilizando datos meteoroldgicos de la zona en estudio. Para estimar la ET,
se utiliza preferiblemente la férmula de FAO Penman-Monteith o la formula de
Hargreaves (Allen et al., 2006). Posteriormente se utiliza la imagen satelital para
calcular el indice de vegetacion de diferencias normalizadas (NDVI) y a partir del
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mismo se obtiene el coeficiente de cultivo (Kc). Finalmente se determina la
evapotranspiracion del cultivo (ETc) a través de la siguiente ecuacion:

ET.= ET,*Kc (1)

Donde ET, es la evapotranspiracion del cultivo, ET, es la evapotranspiracion del
cultivo de referencia y Kc es el coeficiente del cultivo.

Para la aplicacion de esta metodologia se requieren solamente dos bandas
satelitales, la correspondiente al rojo y la correspondiente al infrarrojo cercano,
asi como informacion meteorol6dgica del sitio en estudio.

Enfoque 2. Utilizando balance de energia.

En este caso se obtiene la evapotranspiracién real del cultivo (ET) como residuo
del balance de energia:

ET=Rn-G-H )

Donde ET es la energia consumida en el proceso de evapotranspiracion; Rn es la
radiacion neta, la cual representa la cantidad de energia solar que permanece en la
superficie del cultivo; G es la energia utilizada en calentar las capas del suelo y H
es la energia consumida en el calentamiento del aire.

Para la aplicacion de esta metodologia se requieren todas las bandas satelitales de
onda corta, asi como la banda térmica. Se requiere ademéas de informacion
meteoroldgica para estimar ET, con el fin de calibrar la ET en la imagen satelital.

A continuacion se ilustra el alcance y aplicacion de los dos enfoques mencionados
utilizando imagenes satelitales disponibles en dos sistemas de riego Venezolanos.

40.5. Ejemplo del Enfoque 1. Caso sistema de riego EI Cenizo - Trujillo

En la sub-region planicie aluvial del rio Motat&n se encuentra uno de los mayores
potenciales agropecuarios del Edo. Trujillo, caracterizado por la produccion de
carne y leche, con grandes extensiones de suelos de excelente calidad. En esta
zona se encuentra igualmente una de las mas importante infraestructuras de riego
por gravedad del pais, como es el sistema de riego El Cenizo con capacidad para
regar 40.000 hectareas, utilizando las aguas del rio Motatan, represadas en el
embalse de Agua Viva (Corpoandes, 2013).

El sistema de riego El Cenizo se ubica politicamente en el Edo. Trujillo, en la
jurisdiccion del Municipio Miranda. Geograficamente se localiza en la cuenca del
rio Motatan entre las coordenadas geograficas 9°31°17” y 9°32°57” de Latitud
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Norte y 70°42°06” y 70°43°49” de Longitud Oeste. Los cultivos presentes en el
sistema de riego son: pastos (= 50 % del area), cafia de azucar (= 25 %), y en
menor porcentaje hortalizas, sandia, banana, platanos y frutales (restante 25 %).
El tipo de riego predominante es por gravedad, aunque también existen aéreas
regadas por aspersion y goteo.

Los suelos son recientemente formados por acumulacion de material aluvial
transportado por accién del rio Motatan, planos con pendientes menores del 3 %,
que permiten explotaciones agricolas y ganaderas tecnificadas. Entre las series de
suelos que se encuentran, la mayoria se caracterizan por presentar arcillas y limos
como texturas predominantes, condicion que origina la dificultad del drenaje, y su
alta capacidad de compactacion.

De acuerdo a los registros pluviométricos de la estacion EI Cenizo — Campamento
Vivian, la precipitacion media anual para el periodo 1986 — 2005 es de 1021,5
mm y se ajusta a un régimen bimodal, caracterizado por dos periodos lluviosos
abril — mayo y septiembre — noviembre, siendo octubre el mes mas Iluvioso con
un promedio anual de 176,7 mm, y el mes de enero, el mes mas seco con un
promedio anual de 42,7 mm.

Datos satelitales y procesamiento de la informacion

Una imagen LANDSAT 8, path 6, row 53, fué utilizada en el presente estudio con
el objeto de obtener los valores de NDVI, Kc y ET.. Como LANDSAT 8 fue
puesto en orbita el 11 de febrero del 2013, sus imagenes estan disponibles
solamente para 2013 y 2014. Se seleccion6 una imagen correspondiente al 19 de
enero de 2014, debido a la poca nubosidad presente en la misma. En la figura 1 se
presenta una porcion de la imagen mencionada, mostrando el embalse “Agua
Viva”, rio Motatan y parte del sistema de riego.

Para estimar las demandas de agua de los cultivos se utiliz6 el enfoque nimero 1,
basado en el método del coeficiente del cultivo (Kc), descrito en la publicacién de
la FAO-56 (Allen et &l., 2006), donde la evapotranspiracién del cultivo (ETc) es
calculada como el producto de Kc y la ET,, siendo la ET, la evapotranspiracion
de referencia calculada con datos registrados en la estacién de El Cenizo. El
problema de esta metodologia estriba en que el valor de Kc varia con el tipo de
cultivo y estado de desarrollo del mismo, por lo que es altamente variable en
tiempo y en espacio. Esta alta variabilidad espacial y temporal solo puede ser
discriminada a través del uso de imagenes satelitales, las cuales contienen
informacién espacial relacionada con el estado de desarrollo de la vegetacion,
correspondiente al momento de la obtencion de la imagen.
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Figura 1. Composicion en falso color (bandas 6,5,4) de la imagen LANDSAT 8 correspondiente
al 19.01.2014. La imagen permite ver el embalse agua viva (arriba, a la derecha) y parte del
sistema de riego “El Cenizo”. La vegetacion aparece en color verde y el embalse en color negro.

Como primer paso se calcul6 el indice de vegetacion de diferencias normalizadas
(NDVI), a través de la siguiente ecuacion:
NDVI = Prc — PRojo

(3)

PRc T PRojo

Donde NDVI es el indice de vegetacion de diferencias normalizadas, pIRC es la
reflectancia en la banda del infrarrojo cercano y pRojo es la reflectancia
correspondiente a la banda roja. En el caso de LANDSAT 8 las bandas
correspondientes son la 4 y 5. La figura 2 presenta el mapa de NDVI para el area
incluida en la figura 1.

Figura 2. Mapa de NDVI correspondiente al 19.01.2014. Valores altos de NDVI (colores claros)
representan mayor vegetacion y mientras mas oscuros, menor vegetacion. EIl cuerpo oscuro en la
derecha (NDVI negativo) es la represa de Agua Viva.
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Posteriormente se relacion6 el NDVI con el coeficiente de cultivo caracteristico
de los cultivos de la zona, obteniendo la siguiente ecuacion:

Kc=1,25* NDVI + 0,15 4)

Detalles de la metodologia seguida para obtener la ecuacion 4 se presentan en
Trezza y Sanchez (2013). Como ultimo paso se multiplicaron los valores de Kc y
la ET,, produciendo el mapa de evapotranspiracion del cultivo, con una
resolucion espacial de 30 mx30 m (tamafio de pixel de 900 m?). En la figura 3 se
presenta el mapa de ET. correspondiente a 19.01.2014, para una porcion del
sistema de riego El Cenizo. El centro de la imagen se encuentra a un latitud
aproximada de 9°31°50.31” N y 70°46°25.96°°0.

Figura 3. Derecha: Imagen LANDSAT 8 en falso color (combinacion 5,4,3 donde la vegetacion
se observa en rojo) correspondiente al 19/1/2014 de parte del Sistema de riego ElI Cenizo.
Izquierda: Mapa de evapotranspiracién correspondiente, en milimetros.

Recordemos que se pueden convertir los valores de evapotranspiracion,
expresados en milimetros por dia en el mapa, a volimenes de agua consumidos
por los cultivos. En general, 1 mm/dia = 1 litro/m? de superficie, es decir, que
conociendo el area de la parcela 'y la ET de la misma se puede obtener el volumen
de agua consumido por el cultivo. Esta agua consumida debe ser incorporada
nuevamente al suelo, a través del riego o lluvia. Al considerar los valores de ET
distribuidos en todo el mapa, podemaos calcular los valores de agua a ser extraidos
del embalse e incorporados a los canales de riego del sistema.

Es importante recalcar que el procedimiento seguido en el caso del sistema de
riego El Cenizo esté basado esencialmente en la metodologia de la FAO-56 (Allen
et al., 2006) para la estimacion de la evapotranspiracion. Esta metodologia es
ampliamente utilizada en el manejo de agua para uso agricola y se utiliza
principalmente a nivel parcelario. Cuando se trata de la estimacion de
evapotranspiracion en areas grandes, donde existe gran variabilidad de cultivos y
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etapas de desarrollo de los mismos, entonces se debe recurrir a iméagenes
satelitales para poder caracterizar esta variabilidad en el uso de la tierra, evitando
el inmenso trabajo de campo que requeriria hacerlo de manera tradicional.

La metodologia aqui presentada puede ser aplicada en otras plataformas que
tengan bandas espectrales ubicadas en la region del rojo e infrarrojo cercano. En
nuestro pais, el satélite Miranda (VRSS-1) posee estas bandas, lo que permitiria
su uso para la estimacion las demandas de agua de los cultivos en el pais.

40.6. Ejemplo del Enfoque 2. Caso sistema de riego Rio Guarico - Guérico

El sistema de riego “Rio Guarico” es una infraestructura hidraulica localizada en
el Edo. Guérico a una altitud de 100 metros sobre el nivel del mar, alrededor de
las coordenadas 8,5 - 9 Ny 67,18 - 67,45 W. EIl sistema de riego opera desde el
afio 1956. El agua del sistema de riego proviene del embalse Calabozo, con una
superficie almacenada de 12.541 ha, la cual retiene el agua proveniente del rio
Guérico y permite el riego de unas 60.000 hectareas, a pesar de que el sistema fue
originalmente disefiado para 110.000 hectareas (Montilla, 1995). El principal
cultivo es el arroz, y la unidad de produccidn es generalmente de 20 hectareas por
productor.

La temporada de riego comienza al final de las lluvias, entre octubre y noviembre,
y termina entre abril y mayo. A pesar de la disponibilidad de agua para riego, las
cosechas de arroz en el &rea estan por debajo de promedios internacionales para
cultivos bajo riego debido a un manejo ineficiente del sistema de riego. La
produccion de arroz en el area es de alrededor 4 toneladas/hectarea, mientras la
literatura reporta valores alcanzables entre 6 a 8 ton/ha para el arroz bajo riego
(Doorenbos y Kassam, 1980). La longitud de la temporada de cultivo es de 140
dias. Montilla (1995) report6é que el promedio de agua aplicado a los cultivos en
el sistema de riego es de 1.940 mm (resultando en un consumo diario de 14
mm/d), el cual es un valor muy superior a las estimaciones del agua necesaria
para el arroz. Este hecho indica un uso ineficiente del agua en el sistema de riego
y la necesidad de contar con herramientas que permitan un mejor manejo del
recurso hidrico.

Datos satelitales y procesamiento de la informacion

Una imagen LANDSAT 5 TM, correspondiente al 14 de marzo del 2001, fue
utilizada para aplicar el modelo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithmn for
Lands) creado por Bastiaanssen et al. (1998). Este modelo permite la
determinacion de la evapotranspiracion utilizando el balance de energia (ecuacion
2). Detalles de la metodologia aplicada en el sistema de riego rio Guérico se
pueden obtener de Trezza (2006) y Allen et al. (2011).
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El objetivo general de la aplicacion de SEBAL en el Rio Guarico fue explorar la
factibilidad de utilizar este modelo de forma operacional, produciendo resultados
que permitieran el mejor manejo del agua del embalse localizado cerca de la
poblacion de Calabozo, Edo. Guarico. En este caso se utilizaron los datos
meteoroldgicos registrados en la estacion bioldgica Los Llanos.

La figura 4 muestra el mapa de evapotranspiracion (mm/d) correspondiente al
14/03/2001 para el sistema de riego Rio Guérico y é&reas adyacentes. La
informacion es presentada en un tamario de pixel de 30 x 30 m. Los valores de ET
estan comprendidos entre 0 (suelos secos) hasta 8,2 mm/dia que corresponde a
arroz de completa cobertura. EI mapa de ET también incluye areas de vegetacion
natural y cursos de agua. Toda esta informacion es de utilidad para estudios
hidroldgicos de la zona y manejo del riego en general.

Figure 4. Derecha: Imagen LANDSAT 5 del sistema de riego Rio Guarico correspondiente al
14.03.2001. La imagen es presentada en “falso color” donde la vegetacion es representada con el
color rojo y el embalse Calabozo en color azul. Izquierda: Mapa de evapotranspiracion (ET) para
la misma fecha, en milimetros.

La aplicacion del modelo SEBAL gener6 un mapa de ET que permite la
estimacion del consumo de agua durante el 14 de marzo del 2001. La evaporacion
en el embalse se estimé en 543,2 x 103 m>. El consumo de agua de los cultivos en
el sistema de riego fue estimado como 2850 x 103 m® al integrar espacialmente
los valores de ET. Estos valores representan una informacién critica a considerar
para el manejo eficiente del agua en el embalse. Sin embargo, es importante
destacar que esta informacion corresponde a un solo dia, por lo que se requiere
del procesamiento de varias imagenes para tener los valores de ET a nivel
semanal, mensual y durante toda la temporada de cultivo. Allen et al., (2007)
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detalla la metodologia necesaria para obtener estos valores de ET durante toda la
temporada de cultivo.

40.7. Conclusiones y recomendaciones

Este trabajo explora la factibilidad de utilizar imagenes de satélite para el manejo
de los recursos hidricos en agricultura bajo riego en Venezuela. Se presentaron
dos casos: el del sistema de riego el Cenizo, donde se hizo la estimacion de
evapotranspiracion a partir de indices de vegetacion y el sistema de riego Rio
Guaérico donde se utilizd un modelo de balance de energia. En ambas casos se
utilizaron estaciones meteorologicas de la zona para estimar la evapotranspiracion
del cultivo de referencia. Se utilizaron imagen tipo LANDSAT que permitieron
obtener una representacion espacial del uso de la tierra en las zonas en estudio.

La aplicacion de los dos enfoques demostro que es posible realizar estimaciones
del consumo de agua de los cultivos utilizando imégenes satelitales. La
disponibilidad de imagenes LANDSAT en todo el territorio Venezolano permite
el uso de estas metodologias para el manejo de los recursos hidricos del pais. La
principal limitacion seria la disponibilidad de informacién meteoroldgica
necesaria para calibrar las iméagenes y estimar la evapotranspiracion de referencia,
la cual no es de facil acceso en el pais.

Una gran oportunidad que se presenta en Venezuela es la disponibilidad de las
imagenes del satélite Miranda, las cuales permitirian aplicar el enfoque 1 en
forma operacional en el pais. Al contar con imagenes LANDSAT y Miranda se
podrian obtener mapas de ET con la frecuencia adecuada para realizar
estimaciones durante toda la temporada de desarrollo de los cultivos. Una
importante limitacion del uso de imagenes satelitales en el pais seria la intensa
nubosidad presente en muchas iméagenes, lo que hace mas necesario recurrir a las
dos plataformas mencionadas.

Al incorporar estos mapas de evapotranspiracion en sistemas de informacion
geografica manejados por organismos publicos y privados, se pondra a
disposicion una informacion de valiosa utilidad para agricultores y para todas las
personas que toman decisiones acerca del manejo de los recursos hidricos en
Venezuela.

Agradecimientos

El autor agradece al Consejo de Desarrollo Cientifico, Humanistico, Tecnologico
y de las Artes de la Universidad de Los Andes (CDCHTA-ULA), por el
financiamiento otorgado a la investigacion, a traves del proyecto cdigo NURR-
C-566-13-01-B.

655



Ricardo Trezza

Referencias

Allen, R, Pereira, L, Raes, D, Smith, M. (2006). Evapotranspiracion del cultivo.
Publicacion de la FAO #56, serie de riego y drenaje. Roma, Italia. 299 p.

Allen, RG, Tasumi, M, Trezza, R. (2007). Satellite-based energy balance for mapping
evapotranspiration with internalized calibration (METRIC)-Model. Journal of Irrigation
and Drainage. Eng. 133, 380-394.

Allen, R, Irmak, A, Trezza, R, Hendrickx, J, Bastiaanssen, W, Kjaersgard, J. (2011).
Satellite-based ET estimation in agriculture using SEBAL and METRIC. Hydrological
Processes 25, 4011-4027.

Bastiaanssen WGM, Menenti M, Feddes R, Holtslag A. (1998). A remote sensing surface
energy balance algorithm for land (SEBAL).1. Formulation. Journal of Hydrology 212-
213, 198-212.

Bos, M, Kselik, R, Allen, R, Molden, D. (2008). Water requirements for irrigation and
the environment. Netherlands: Springer, 174.

Calera A, Jochum, A, Cuesta, A, Montoro, A, Lopez, P. (2005). Irrigation management
from space: towards user-friendly products. Irrigation and Drainage Systems 19, 337-
353.

CORPOANDES, 2013. Caracteristicas y potencialidades sistema de riego “El Cenizo”.
(Disponible en http://www.corpoandes.gov.ve/?q=node/246. Fecha de acceso: 01.02.2013).

IWMI (International Water Management Institute). (2007). Water for food, water for life:
A comprehensive assessment of water management in agriculture. London: Earthscan.
Colombo, 645.

Doorenbos J, Kassam A. (1980). Efectos del agua sobre el rendimiento de los cultivos.
FAO Publicacion N° 33. Roma, Italia, 212.

Hoffman, GJ, Evans, RE. (2007). Introduction. p. 1-32. In Hoffman, GJ, et al. (eds.)
Design and operation of farm irrigation systems. 2nd ed. St. Joseph, Michigan: American
Society of Agricultural and Biological Engineers.

Montilla, J. (1995). Estrategias alimentarias de arroz como cereal del tropico, Estrategia
Agricola y Alimentaria de Venezuela. Calabozo: Instituto de Tecnologia de los Llanos,
250.

Oliveira, A, Trezza, R, Holzapfel E, Lorite, 1. (2009). Irrigation Management in Latin
America. Chilean Journal Agricultural Research 69, 7-16.

Trezza, R. (2006). Evapotranspiration From A Remote Sensing Model For Water
Management In The Rio Guérico Irrigation System, Venezuela. INTERCIENCIA 31 (6),
417-423.

Trezza R, Sanchez L. (2013). Estimacion de la evapotranspiracion utilizando imagenes
satelitales en el sistema de riego El Cenizo, Venezuela. Revista de la facultad de
agronomia de LUZ. 30 (en imprenta).

Trezza R. (2002). Evapotranspiration using a satellite-based surface energy balance with
standardized ground control. Tesis de Doctorado. Utah (EE.UU.): Utah State Univ.
Logan, 396.

656



Capitulo 40: Uso de imagenes satelitales para el manejo
del agua en la agricultura en Venezuela

Singh, R, Irmak, A. (2008). Estimation of crop coefficients using satellite remote sensing.
Journal of Irrigation and Drainage 135 (5), 597-608.

USGS (United States Geological Service). (2014). GLOVIS: The USGS Visualization
Viewer. (Disponible en: http://glovis.usgs.gov/. Fecha de acceso: 01.04.2014).

657



658
UNA EDUCACION UNIVERSITARIA DE CALIDAD
Programa Estimulo a la Docencia Universitaria — Universidad de Los Andes —
Vicerrectorado Académico

Capitulo 41

EL SUMINISTRO DE CARNES EN LA REPUBLICA
BOLIVARIANA DE VENEZUELA 1961-2011: UNA
VISION DESDE LA ESTADISTICA DE LA FAO

Lilido Nelson Ramirez Iglesia*
Nucleo Universitario “Rafael Rangel”— Trujillo (NURR). Universidad de Los Andes.

CONTENIDO
I I 1 (oo 11 o3 o o PSSP 659
41.2. El suministro especifico carne DIOdIVErsas ..........c.ccovviiieniin i 660
41.3. El suministro total de carne Diodiversas ... 672
41.4. Porcentaje de participacion de carnes biodiversas en la produccion nacional ... 675
41.5. Suministro de proteina animal...........ccooiiiiiineine e 677
A1.6. CONCIUSIONES .....cveiiiiiiteieee bbb bbb b e bbb bbb b 678
RETEIEINCIAS. ... ..eiiiciec ettt ettt s be bt sbeeae e e b s 680

*lilidor@ula.ve
ISBN: 978-980-11-1817-6

9178980111118176



Capitulo 41: El suministro de carnes en la Republica Bolivariana de
Venezuela 1961-2011: Una vision desde la estadistica de la FAO

41.1. Introduccidén

El suministro de proteinas de origen vegetal y animal es un objetivo primordial de
los estados y gobiernos de las naciones de todo el planeta y una actividad
economica productiva de la sociedad de gran trascendencia, que hace de los
alimentos una produccién nacional estratégica por ser base de la soberania y la
seguridad alimentaria. Los paises y naciones tienen solo dos formas de
suministrar proteinas a sus pueblos: produciéndolas internamente o importandolas
mediante compras o intercambio de productos con proveedores publicos o
privados externos. Por lo que, es muy importante la produccién interna de
alimentos de origen animal inocuos, de calidad y accesibles. La FAO define el
término proteina, como un nutriente presente en las células de los alimentos de
origen animal y vegetal, necesarios para el crecimiento, el desarrollo, la actividad
y el funcionamiento del cuerpo humano.

Ganado significa cualquier tipo de animal doméstico o domesticado para su uso
como alimento o en la produccién de alimentos. Los productos de la caza y de la
pesca de animales silvestres no seran considerados parte de esta definicion;

Carne, todas las partes de un animal que han sido dictaminadas como inocuas y
aptas para el consumo humano o se destinan para este fin. Posee proteinas y
aminoacidos, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y otros componentes
bioactivos, asi como pequefias cantidades de carbohidratos. Desde el punto de
vista nutricional, la importancia de la carne deriva de sus proteinas de alta calidad,
que contienen todos los aminoacidos esenciales, asi como de sus minerales y
vitaminas de elevada biodisponibilidad. La carne de los animales posee entre 20 y
26% de proteina. Las fuentes mas frecuentes de suministro de carne son las
especies de animales domésticos como el ganado vacuno, cerdos, aves, bufalos,
ovejas y cabras, camellos, yaks, caballos, avestruces, chiglires, venados y
animales de caza. En medida limitada, la carne procede también de animales
como los cocodrilos, las serpientes y los lagartos, segun costumbres locales-

Musculo: EI masculo es el tejido esquelético de una canal o cortes de esos tejidos
procedentes de una canal que contienen grasa intersticial e intramuscular. El
tejido muscular también podré incluir hueso, tejido conectivo y tendones, asi
como nervios y nodulos linfaticos en porciones naturales. No incluye despojos
comestibles o grasa que se pueda recortar. No incluye las visceras. Dado la
manifiesta presencia de carnes biodiversas importadas en el mercado nacional y la
inocultable importacion de alimentos vegetales y otros insumos para la
alimentacion y produccion animal interna y, apreciando que la produccion animal
de alimentos inocuos accesibles y de calidad nutricional para los humano, debe
sustentarse en la produccion interna de La Venezuela Productiva del siglo XXI.
En este trabajo se propuso revisar la evolucion en los Gltimos cincuenta afios y el
estado actual del suministro de carnes en la Republica Bolivariana de Venezuela,
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seccion de estadistica de la Organizacion de la Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO)

41.2. El suministro especifico carne biodiversas

En este escrito, se denomina carne biodiversas al conjunto de dos 0 mas carnes
provenientes de distintas especies de animales terrestres y/o marinos que se utiliza
en la alimentacién humana y, estan registradas en el servicio de informacién
estadistica de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) (http://www.fao.org/statistics/es/), recurriendo a una fuente de
datos confiables como la registrada en la.

1) Carne de vacunos

Los vacunos son animales rumiantes pertenecientes a las sub especies Bos taurus
taurus o ganado europeo sin giba y Bos taurus indicus o ganado asiatico con giba,
Yy Sus mestizos.

La evolucion del suministro de carne vacuna a los habitantes de la Republica
Bolivariana de Venezuela en los dltimos 50 afios 1961-2011, se presenta en la
tabla 1.

Tabla 1. Evolucion del suministro, consumo y la produccion interna de carne vacuna.

Afio Produccién Nacional e Importacién de Consumo **Habitantes Produccion
Carne Vacuna T x M (Toneladas X Mil) kg Millones Nacional/
cons/afio/Hab. Habitante
Nacional  *%  Tmportada *% de P. kg Var* Ntmero kg
TxM  Var TxM Nacional X Mil Prod/afio/Hab. *
1961 137 0 0 0.0 16,5 0 7.853 174
1985 324 136 2 0.6 17.9 1.4 17.269 18.8
1990 382 178 0 0.0 18.4 0.5 19.685 19.4
1995 316 131 1 0.3 13,7 47 22.035 14.3
1998 408 198 3 0.7 16,5 2.8 23.483 174
Periodo de la Quinta Republica
1999 391 -4.2 3 0.8 157 -0.8 23.945 16.3
2000 429 5.2 5 1.2 16,9 1,2 24.348 17.6
2003 435 6.6 4 0.9 162 -0,7 25.736 16.9
2005 425 4.2 20 4.7 159 -03 26.664 15.9
2009 480 17.6 242 50.4 244 8.5 28.520 16.8
2011 489 20 131 26.8 202 42 29.501 16.6

Fuente: FAOSTAT *=estimaciones propias. %Var= porcentaje de cambio con respecto al aflo de inicio de cada bloque de
datos (1961-1998 y 1998-2011), % de P. Nac.= porcentaje de importacion con respecto a la produccion nacional, Toneladas=
1000 kg, kg cons/ano/Hab=kg de consumo/afio/persona estimado por la FAO. Var=variacién de kg cons/afio/Hab. con respecto
al afio anterior, kg prod /afio/Hab.=dividir las toneladas producidas internamente / nuimero de habitantes para el aflo respectivo.
*#*=Habitantes estimados por la FAO y utilizados en las estimaciones de kg prod/afio/hab.
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a) Produccién nacional de carne vacuna:

Como se observa, el suministro de carne vacuna de produccion interna o nacional
pasé de 137.000 toneladas en 1961 a 408.000 en 1998, significando ello un
incremento de 198%; para el afio 1999 disminuyo6 un 4,6% con respecto a 1998,
se incrementd paulatinamente hasta alcanzar las 489.000 toneladas en el 2011,
solo un 20% mas que en 1998.

b) Carne de vacuno importada:

El suministro de carne importada para el consumo nacional pasé de 0 toneladas en
1961 a 3.000 toneladas en 1998, lo cual representd el 0,7% de la produccion
nacional; que para el afio 2009 se importaron 242.000 toneladas, guarismo este
que represento el 50,4% de la produccién nacional, bajando a 131.000 toneladas
importadas en el 2011, 26,8% de la produccion interna.

c¢) Consumo de kilogramos de carne/afio/persona o habitante (kg cons/afio/hab):

Con estos componentes nacional e importado del suministro de carne, la FAO
estimo el consumo de kilos de carne por persona (kg/cons/afio/hab.) en 16,5 en
1961 y 1998, ese indicador descendio en los afios 1999 (15,7), 2003 (16,2) y 2005
(15,9), para alcanzar el cenit de 24,4 kg/afio/Hab en el 2009 y bajar luego a 20,2
kg en el 2011; lo cual, es atribuible a la importacidn ocurrida en esos afios.

d) Habitantes:

Segun los datos de la misma FAO, Los habitantes pasaron de 7.850.000 en 1961 a
23.483.000 en 1998, lo cual estima un crecimiento poblacional de 199 %; en tanto
que, para el 2011 la poblacion era de 29.501.000, estimandose un crecimiento de
25,6 % con respecto a 1998.

e) Produccidn nacional de kilogramos de carne vacuna por afio/habitante (kg prod.
/afo/habitante):

Este indicador relaciona los Kkilos de carne producidos o suministrados
internamente por afio por cada habitante, él fue de 17,4 kg en 1961 y 1998 y bajo
a 16,6 kg en el 2011. Mostrando la linea recta de la Figura 1, una tendencia
general al decrecimiento para los puntos analizados de los 50 afios del periodo
1961-2011.
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Figura 1. Evolucién de la produccion nacional por habitante de carne vacuna.

Se evidencia que, si bien la produccidn nacional se incrementé en un 257%,
produccidn por afio habitante descendio en un 2,3%.

2) Carne de aves

En la tabla 2, puede observarse la evolucion del suministro de carne de aves que
incluyen pollos (Gallus gallus domesticus), pavos (Meleagris gallopavo), patos
domeésticos (Anas platyrhynchos), codornices (Coturnix coturnix) y avestruces
(Struthio camelus).

a) Produccién nacional de carne de aves:

El suministro de carne de aves de produccion interna paso de 41.000 toneladas en
1961 a 522.000 en 1998, estimandose un crecimiento de 1.173 %; en tanto que,
para el afio 1999 el cambio fue del 22 % con respecto a 1998, luego se incremento
paulatinamente hasta alcanzar 1.164.000 toneladas en el 2011,123 % mas que en
1998.

b) Carne de aves importada:

El suministro de carne importada para el consumo nacional fue de 0 toneladas
(estadisticamente no visible) en 1961 y 1998; a partir del afio 2000 comienza la
importacion alcanzando en el 2009 233.000 toneladas, guarismo este que
representd el 29 % de la produccion nacional, bajando a 168.000 toneladas en el
2011, 14 % de la produccion interna.
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c) Consumo de kilogramos de carne de aves /afio/ persona o habitante (kg
cons/afio/hab):

Con los dos componentes del suministro de carne de aves, la FAO estimo el
consumo en kg cons/afio/hab en 5,3 kg en 1961, llego a 22,2 kg en 1998, afio este
a partir del cual sigui6 subiendo hasta alcanzar el cenit de 452 kg
cons/afio/habitante en el 2011.

Tabla 2. Suministro, consumo y produccion interna de carne de aves.

Produccion Nacional e Importacion de Carne de Consumo Produccion
Aves T x M (Toneladas X Mil) kg interna por aio
cons/afio/Hab.
Afio Nacional Importada kg Var kg
prod/anio/Hab
T x Mil *Var (%) T xMil % deP kg Var# kg*
Nac*
1961 41 0 0 0.0 5.3 0 5.2
1985 361 780 0 0.0 204 15.1 20.9
1990 260 534 0 0.0 12.5 -8 13.2
1995 445 985 0 0.0 19.9 \ 20,2
1998 522 1173 0 0.0 222 23 222
Periodo de LLa Quinta Reptiblica
1999 635 2 0 0.0 26,5 4.3 26.5
2000 693 33 1 0.0 28.5 2 28.5
2003 676 30 28 4.2 273 -1.2 26.3
2005 39 42 37 5.0 29.1 1.8 27.7
2009 800 53 233 29.0 36,2 7.1 28.1
2011 1164 123 168 14.0 45.2 9 39.5

Fuente: FAOSTAT *=estimaciones propias. % Var= porcentaje de cambio con respecto al aflo de inicio de cada
bloque de datos (1961-1998 y 1998-2011). % de P. Nac.= porcentaje de importacién con respecto a la
produccion nacional, Toneladas= 1000 kg, kg cons/afio/Hab=kg de consumo/afio/persona estimado por la FAO.
Var=variacion de kg cons/afio/Hab. con respecto al aflo anterior, kg prod /ano/Hab.=dividir las toneladas
producidas internamente / nimero de habitantes para el afio respectivo. **=Habitantes estimados por la FAO y
utilizados en las estimaciones de kg prod/afio/hab.

d) Produccién nacional de kilogramos de carne de aves por afio/habitante (kg
prod/afio/hab):

Este indicador fue de 5,2 kg en 1961 y 22,2 kg en 1998, valores estos atribuibles
al no registro de carne de aves importada en los afios analizados, ascendio a 39,59
kg en el 2011. Mostrando la Figura 2, una tendencia general de crecimiento lineal
sorprendente para este periodo de 50 afios. La produccién de carne de aves crecid
en un 659 % de 1961 a 2011 y en un 78 % en el periodo 1998-2011; lo cual indica
que, esa actividad productiva ha venido respondiendo a las necesidades de la
lucha por el objetivo del milenio (ODM 1) y la seguridad alimentaria y, a las
demandas de alimentos proteicos promovidas por el crecimiento poblacional.
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Figura 2. Produccidn nacional por habitante de carne de aves.

Sin embargo, al contario de los sistemas nacionales predominantes de produccién
de carne vacuna, en los cuales los vacunos cosechan a pie su propio alimento para
transformarlo en carne, la actividad productora de carne de aves es intensiva,
altamente integrada, rapido crecimiento, poco flexible y dependiente de hasta un
80 % de insumos vegetales importados para su alimentacion, 90 % medicinas y
otros suministros a las granjas de pollos bebé cuya produccion nacional
sustentable debe indagarse.

3) Carne de cerdo (Sus scrofa domesticus)
En la tabla 3, puede observarse la evolucion del suministro de carne de cerdo
a) Produccidn nacional de carne de cerdo:

La produccion nacional de carne de cerdo pasé de 27.000 toneladas en 1961 a
118.000 en 1998, significando ello un cambio de 338 %; para el afio 1999 ese
porcentaje de crecimiento fue del 9 % con respecto a 1998, a partir de este ultimo
afio, se increment6 paulatinamente hasta alcanzar 174.000 toneladas en el 2011,
48 % mas que en 1998.

b) Carne de cerdo importada:

El suministro de carne importada para el consumo nacional fue de O toneladas en
1961 y de 4.000 toneladas en 1998; en el afio 2000 fue de 1.000 Ton, alcanzando
en el 2009 53.000 toneladas, guarismo este que representd el 32 % de la
produccién nacional, bajando a 37.000 toneladas en el 2011, 21,1 % de la
produccidn interna.
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c) Consumo de kilogramos de carne de cerdo /afio/ persona o habitante (kg
cons/afio/hab):

La FAO estimé el consumo de kilos de carne por persona (kg cons/afio/hab) en
4,7 en 1961 5,1 kg en 1998, alcanzo el cenit de 7,6 kg en el 2009 bajando a 5,1 kg
en el 2011. Este incremento en el consumo es atribuible a los altos porcentajes de
importacion (tabla 3).

Tabla 3. Suministro, consumo y produccion interna de carne de cerdo.

Produccion Nacional e Importacion de Carne de  Consumo por Produccion
CERDO T x M (Toneladas X Mil) Persona interna por afio
Afio Nacional Importada Kg Kg
cons/afio/per  prod/afio/Hab
TxMil  *Var (%) TxMil % de P kg Var* Kg*
Nac*
1961 27 0 10 37.0 4.7 0 3.
1985 117 333 0 0.0 6.7 2 6.8
1990 107 296 0 0.0 54 -1.3 5.4
1995 139 414 0 0.0 6.3 0.9 6.3
1998 118 338 4 34 5.1 -1.2 5.0
Periodo de La Quinta Republica

1999 128 9 2 1.6 5.4 0.3 5.3
2000 126 7 1 0.8 5.1 -0.3 5.2
2003 120 2 0 0.0 4.6 -0.5 4.7
2005 126 7 15 11.9 5.2 0.6 4.7
2009 165 40 53 32.0 7.6 2.4 5.8
2011 175 48 37 21.1 7.1 -0.5 5.9

Fuente: FAOSTAT *=estimaciones propias. % Var= porcentaje de cambio con respecto al afio de inicio de cada
bloque de datos (1961-1998 y 1998-2011), % de P. Nac.= porcentaje de importaciéon con respecto a la
produccion nacional, Toneladas= 1000 kg, kg cons/afio/Hab=kg de consumo/afio/persona estimado por la FAO.
Var=variacion de kg cons/afio/Hab. con respecto al afio anterior, kg prod /afio/Hab.=dividir las toneladas
producidas internamente / niimero de habitantes para el aflo respectivo. **=Habitantes estimados por la FAO y

utilizados en las estimaciones de kg prod/aiio/hab.

d) Produccion nacional de kilogramos de carne de cerdo por afio/habitante (kg
prod. /afio/habitante):

La relacién entre produccion nacional/habitante (kg prod/afio/hab) fue de 3,4 kg
en 1961 y 5,0 kg en 1998, ascendio a 5,9 kg en el 2011. Mostrando la Figura 3,
una tendencia general (linea recta) de ligero crecimiento lineal para este periodo
de 50 afios.
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Figura 3. Produccidén nacional por habitante de carne de cerdo.

De esta informacion disponible en el sitio web de la FAO, se infiere que, la
produccidn de carne de cerdo estadisticamente visible crecié en un 73,5% de 1961
a 2011 y en un 18% en el periodo 99-2011. Esta actividad productiva no ha
venido respondiendo a las necesidades del crecimiento poblacional. Se apunta
que, en los cerdos, esta actividad productora del campo de la seguridad y
soberania alimentaria es mayoritariamente intensiva con animales confinados,
poco flexible y altamente dependiente de insumos cereales importados para su
alimentacion- Por lo que se reflexiona acerca de la necesidad de promover y
proteger la produccion nacional de insumos vegetales como el maiz y arroz para
preparar alimentos concentrados, asi como el fomento de la emergente produccién
alternativa de cerdos a potreros o pastoreo.

4) Carne de oveja (ovis aries) y cabra (capra hircus)

Los ovinos y los caprinos son animales mamiferos rumiantes domesticados que
son fuentes de suministro de carne para consumo del hombre, su participacion en
la alimentacion de los venezolanos se presenta en la tabla 4.

a) Produccién nacional de carne de ovinos y caprinos:

El suministro interno de carne de oveja y cabra pasé de 5.000 toneladas en 1961 a
9.000 en 1998, significando ello un incremento del 80 %; para el afio 1999
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disminuy6 en 11 % y se incrementd en 11 % para el afio 2011, con respecto a
1998. Mostrando esos valores un estancamiento en la produccién y practicamente
exclusion del consumo nacional. Se puede decir que, este es un sector de
productores agropecuarios excluidos tanta en la Cuarta como en la Quinta
Republica.

Tabla 4. Suministro, consumo y produccion interna de carne de oveja y cabra.

Produccién Nacional e Importaciéon de Carne  Consumo por Produccion
de Oveja’Y Cabra persona por habitante
T x M (Toneladas X Mil)

Ano Nacional Importada Kg Kg

cons/ano/per.  prod/ano/Hab
TxMil *Var (%) TxMil % de P. kg Var+ Kg*

Nac™
1961 5 0 0 0 0.6 0 0.64
1985 7 40 0 0 0.4 -0.2 0.41
1990 7 40 0 0 0.3 -0.1 0.36
1995 7 40 0 0 0.3 0 0.32
1998 9 80 0 0 0.4 0.1 0.38
Periodo de La Quinta Repiblica

1999 8 -11 0 0 0.4 0 0,33
2000 9 0 0 0 0.4 0 0.37
2003 7 -22 0 0 0.3 -0.1 0.27
2005 8 -11 0 0 0.3 0 0.30
2009 9 0 0 0 0.3 0 0,32
2011 10 11 0 0 0.3 0 0.34

Fuente: FAOSTAT *=estimaciones propias. % Var= porcentaje de cambio con respecto al aflo de inicio de cada
blogue de datos (1961-1998 y 1998-2011), % de P. Nac.= porcentaje de importacidn con respecto a la produccidn
nacional. Toneladas= 1000 kg, kg cons/afio/Hab=kg de consumo/afio/persona estimado por la FAO. Var=variacion
de kg cons/afio/Hab. con respecto al afio anterior. kg prod /afio/Hab.=dividir las toneladas producidas internamente /
mimero de habitantes para el aflo respectivo. **=Habitantes estimados por la FAO y utilizados en las estimaciones de
kg prod/aiio/hab.

b) Carne importada de ovinos y caprinos:

El suministro de carne importada para el consumo nacional fue de O toneladas o
estadisticamente no visible desde 1961 hasta 2011. Se considera que esta carne
fue excluida de cualquier politica nacional de fomento del consumo de carnes.

¢) Consumo de kilogramos de carne de ovinos y caprinos /afio/ persona o
habitante (kg cons/afio/per):

La FAO estim6 el consumo de kilos de carne por persona (kg cons/afio/per) en
0,64 kg en 1961 y de 0,38 kg en 1998, se mantuvo en niveles inferiores a los 400
g/persona hasta 2011, lo que apunta a su exclusion del fomento nacional y de las
politicas de soberania y seguridad alimentaria.
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d) Produccion nacional de kilogramos de carne de cerdo por afio/habitante (kg
prod/afio/habitante):

La relacion entre produccion nacional/habitante (kg carne/afio/habitante) que se
presenta en la Figura 4 muestra, sin comentarios, una tendencia (linea recta) de
exclusion de esta carne de la dieta nacional. Se infiere un peligro de extincion de
esta carne de la dieta del venezolano del siglo XXI.

Figura 4. Produccidn nacional por habitante de carne de ovinos y caprinos.

De esta informacion disponible en el sitio web de la FAO, se estimo un porcentaje
de disminucion del 47% de la produccion interna de la carne de ovinos y caprinos
desde 1961; lo cual infiere que, esa actividad productiva ha sido excluida del
fomento y apoyo de las politicas nacionales. .

5) Pescados y productos del agua

El suministro de carne de pescados y productos del agua que incluye los
siguientes items: peces de agua dulce, peces marinos y otros, mariscos como los
crustaceos (cangrejos, langostas, camarones, langostinos, etc.), cefalopodos
(pulpos, calamares y otros) y, moluscos (mejillones, almejas, pepitonas, ostras
etc.) y, otros productos acuaticos, se presenta en la tabla 5.
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a) Produccidn nacional de pescados y productos del agua:

El suministro interno de carne de pescados y productos del agua paso de 85.000
toneladas en 1961 a 513.000 en 1998, significando ello un incremento de 504 %;
para el afio 1999 esa produccion disminuyo en -20 % con respecto a 1998. Se
observa en la tabla 5 una sorprendente y consistente disminucion de la produccién
descendiendo a -43% en el afio 2011 con respecto al 98.

Tabla 5. Suministro, consumo y produccion interna de pescados y productos del agua.

Produccién Nacional e Importacion de Consumo por  Produccién por
PESCADOS Y PRODUCTOS DEL AGUA Persona habitante
T x M (Toneladas X Mil)
Ano Nacional Importada Kg Kg
cons/ano/per prod./ano/Hab

TxMil *Var (%) TxMil % deNac* kg Var* Kg*
1961 85 0 60 70.59 10.5 0 10,82
1985 266 213 3 1.13 11.1 0.6 15.40
1990 336 295 15 4.46 13 1.9 17,07
1995 506 495 100 19.76 20.6 7.6 22,96
1998 513 504 76 14.81 20.8 0.2 21,85

Periodo de La Quinta Republica

1999 410 -20 107 26.10 16.8 -4 17.12
2000 368 -28 235 63.86 15.3 -1.5 15.11
2003 541 5 40 7.39 19 3.7 21.02
2005 492 -4 67 13.62 17.2 -1.8 18.45
2009 477 -7 111 23.27 18.9 1.7 16.73
2011 293 -43 112 38.23 12.6 -6.3 9.93

Fuente: FAOSTAT *=estimaciones propias. %Var= porcentaje de cambio con respecto al afio de inicio de cada
bloque de datos (1961-1998 y 1998-2011), % de P. Nac.= porcentaje de importacion con respecto a la produeccion
nacional, Toneladas= 1000 kg, kg cons/afio/Hab=kg de consumo/afio/persona estimado por la FAO. Var=variacion
de kg cons/afio/Hab. con respecto al afio anterior, kg prod /afio/Hab.=dividir las toneladas producidas internamente /
numero de habitantes para el aflo respectivo. **=Habitantes estimados por la FAO y utilizados en las estimaciones de
kg prod/aiio/hab.

b) Importacién de pescados y productos del agua:

El suministro de pescados y productos del agua importados para el consumo
nacional fue de 60.000 toneladas en 1961 y 112.000 toneladas en el afio 2011,
evidentemente, este sector del suministro de alimentos ha requerido un importante
aporte de divisas de origen petrolero para la importacion.

¢) Consumo de kilogramos de carne de pescados y productos del agua /afio/
persona o habitante (kg cons/afio/per):

La FAO estimo6 el consumo de kilos de pescados y mariscos por persona en 10,5
kg en 1961 y de 20,8 kg en 1998, este indicador descendio a partir de 1999 hasta
12,6 kg cons/afio/per en el 2011.
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d) Produccion nacional de kilogramos de pescados y productos del agua por
afio/habitante (kg prod. /afio/habitante):

La relacion entre produccién nacional/habitante (kg prod/afio/habitante) de
pescados y otros productos del agua tanto dulce como salada, muestra un
descenso a 9,93 Kg en el 2011. La Figura 5 evidencia esta realidad y muestra una
tendencia general (linea recta) de estancamiento.
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Figura 5. Produccidn nacional por habitante de carne de pescados y otros productos del agua.

De esta informacion disponible en el sitio web de la FAO, se infiere que, la
produccion nacional de pescados y productos del agua estadisticamente visible
disminuy6 en un 28,6% desde 1998 al 2011; lo cual indica que, esa actividad
productiva no viene respondiendo al crecimiento poblacional.

6. Otras carnes

En la tabla 6 puede observarse la evolucion del suministro de otras carnes, que
incluye la de conejos (Oryctolagus cuniculus), bdfalos (Bubalus bubalis),
Chiguire (Hydrochaeris hydrochaeris) y otros animales.

a) Produccién nacional de otras carnes:

El suministro de otras carnes paso de 0 toneladas (estadisticamente no visible) en
1961 a 195.000 en 1998, significando ello un incremento de 195 %; para el afio
1999 fue de 200.000 valor que contiene un incremento del 2,56 % con respecto a
1998. Esta produccion interna, mostré un consistente incremento para atender la
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demanda del consumo nacional, alcanzando las 247.000 toneladas en el afio 2011,
un 26,67% con respecto a 1998.

b) Importacién de otras carnes:

El suministro importado de otras carnes fue de 2.000 toneladas en 1961 y 0
toneladas en el afio 2011. Aparentemente, este sector del suministro nacional de
alimentos, no ha requerido significativos aportes de divisas de origen petrolero
para la importacion.

Tabla 6. Suministro, consumo y produccion interna de otras carnes

Producciéon Nacional e Importaciéon de Otras Consumo por Produccion por

Carnes Persona habitante*=
T x M (Toneladas X Mil)
Ano Nacional Importada Kg Kg
cons/ano/per  prod./ano/Hab

TxMil *Var(%) TxMil % de Nac* kg Var* Kg*
1961 Qs 0 2 100.00 0.3 0 0.00
1985 0** 0 0 0.00 0 0 0.00
1990 155 155 0 0.00 7.9 7.9 7.87
1995 180 180 0 0.00 8.2 0.3 8.17
1998 195 195 0 0.00 8.3 0.1 8.30

Periodo de La Quinta Republica

1999 200 2.56 0 0.00 8.4 0.1 8.35
2000 210 7.69 0 0.00 8.6 0.2 8.62
2003 240 23.1 0 0.00 9.3 0.7 9.33
2005 277 42.05 0 0.00 10.4 1.1 10,39
2009 240 23.1 0 0.00 8.4 -2 8.42
2011 247 26.67 0 0.00 8.4 0 8.37

Fuente: FAOSTAT *=estimaciones propias. % Var= porcentaje de cambio con respecto al afio de inicio de cada
bloque de datos (1961-1998 y 1998-2011), % de P. Nac.= porcentaje de importacion con respecto a la produccion
nacional, Toneladas= 1000 kg, kg cons/afio/Hab=kg de consumo/aiio/persona estimado por la FAQ. Var=variacion
de kg cons/ano/Hab. con respecto al afio anterior, kg prod /afio/Hab.=dividir las toneladas producidas internamente /
numero de habitantes para el afio respectivo. **=Habitantes estimados por la FAO y utilizados en las estimaciones de
kg prod/aiio/hab.

c) Consumo de kilogramos de otras carnes por persona o habitante (kg
cons/afio/per):

Con estos componentes del suministro de Otras Carnes, la FAO estimo el
consumo por persona en 0,3 kg en 1961 y en 8,3 kg en 1998, se mantuvo a partir
de 1999 en eso niveles hasta 8,4 kg/afio/per en el 2011.

d) Produccion nacional de kilogramos de otras carnes por afio/habitante (kg prod
/afio/hab):
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La relacion entre produccion nacional/habitante (kg prod/afio/habi) mostré un
incremento constante a través de los afios. La figura 6, evidencia esta
sorprendente realidad con una tendencia general (linea recta) de crecimiento de
esta esta actividad de la Venezuela productiva.

Figura 5. Produccidn nacional por habitante de otras carnes.
41.3. El suministro total de carne biodiversas

En la tabla 7, se observa que el suministro total de carnes de distintas especies de
animales terrestres y acuaticos pasé de 367.000 en 1961 a 1.848.000 toneladas en
1998, lo cual, estima un crecimiento de 403,54 %; en tanto que, la poblacién paso
de 7.853. 000 a 23.483. 000 habitantes 199 % de incremento Entre 1998 y 2011 el
suministro pasé de 1.848. 000 en 1998 a 2.826. 000 toneladas en el 2011,
creciendo 52,92 %, mientras que la poblacion creci6 en un 25,62% entre ambos
afios.

En la Figuras 6, se observa el porcentaje del suministro de origen interno e
importado; en ella, se aprecia que el suministro nacional paso6 de 80,38 % en 1961
al 95,51 % en 1998, luego, evoluciond dentro de estos valores porcentuales hasta
colocarse en el 84,15 % en el 2011, con tendencia (lineas rectas) a disminuir la
nacional y a aumentar la importada. Estos valores, contundentemente, muestran
que mas del 84 % da las carnes consumidas en la Republica Bolivariana de
Venezuela del 2011 fueron suministradas por la actividad productiva nacional.
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Tabla 7. Suministro total de carnes biodiversas en Venezuela 1961-2011.

Ailo Total* Nacional* Importada* Habitantes**
1961 367.000 295. 000 72. 000 7.853. 000
1985 1.080. 000 1.075. 000 5. 000 17.269. 000
1990 1-262. 000 1.247. 000 15. 000 19.685. 000
1995 1.694. 000 1.593. 000 101. 000 22.035. 000
1998 1.848. 000 1.765. 000 83. 000 23.483. 000

Periodo de La Quinta Republica
1999 1.884. 000 1.772. 000 112. 000 23.945. 000
2000 2.077. 000 1.835. 000 242. 000 24.348. 000
2003 2.091. 000 2.019. 000 72. 000 25.736. 000
2005 2.206. 000 2.067. 000 139. 000 26.664. 000
2009 2.810. 000 2.171. 000 639. 000 28.520. 000
2011 2.826. 000 2.378. 000 448. 000 29.501. 000

Fuente: FAOSTAT *Estimaciones propias, *#*=Numero de habitantes estimados por la FAO.

Figura 6. Porcentaje de suministro nacional e importado de todas las carnes.

En figura 7 se observa que, el suministro en kg/carnes/afio/habitante del total de
carnes de origen biodiverso vario de 46,73 kg en 1961 a 95,79 kg en el afio 2011,
valor este que indica, sin otras consideraciones, un altisimo acceso de la poblacion
al consumo de carnes de origen animal biodiverso y, a los nutrientes proteicos de
alta calidad que ellas contienen en sus células y fibras.
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Figura 7. Suministro nacional e importado por habitante de todas las carnes.

Dado que este pais no exporta carnes en ninguna presentacion, salvo pequefias
cantidades en pescados y productos acuaticos que alcanzaron las 11.000 toneladas
en el 2011, inequivocamente, la relacion del suministro total de kg de
carnes/afio/habitante constituye un buen indicador del logro de la politica de
seguridad y soberania alimentaria del gobierno bolivariano de la Quinta Republica
y del derecho de toda la poblacion a una alimentacion equilibrada, de origen
biodiverso, con alimentos inocuos, nutritivos y accesibles

1) Perfil del consumo (kg cons/afio/habitante) y de la produccién nacional (kg
prod/afio/hab) de carnes biodiversas

La relacién en kg por afio/habitante se presenta en la figura 8, detectandose en la
misma que estos perfiles son divergentes, llegando al 2011 con una diferencia de
15 kg prod/afio/habitante; lo cual sugiere un desequilibrio que se disparé en el afio
2009.
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Figura 8. Kilogramos de consumo y produccion de carnes afio/ habitante.

41.4. Porcentaje de participacion de carnes biodiversas en la produccion
nacional

En la figura 9, puede observarse que el porcentaje del suministro nacional de
carnes para el consumo evolucion6 del 80,38 % al 85,15 %, detectandose una
tendencia a la caida (linea recta).

16.5. Antecedentes de la investigacion
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Figura 10. Porcentaje del suministro nacional del total de carnes biodiversas.
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La composicion porcentual de ese suministro nacional de carne biodiversa
(vacunos, aves, cerdos, ovinos y caprinos, pescados y productos acuaticos y otras
carnes) se presenta en la figura 11. En dicha figura puede observarse que, la
produccion nacional de carne de vacunos (linea con rectdngulo marcador)
contribuy6 con el 37 % del Total de carnes en 1961, descendio a 22 % en 1998 y
siguio su descenso hasta el 17 % en el 2011, valores porcentuales que estiman una
reduccion del 40 % entre 1961 y 1998 y del 22% entre 1998 y 201, para una
disminucion del 54 % entre 1961 y 2011. Guarismos estos que pueden ser
atribuibles al empobrecimiento generalizado ocurrido entre 1961 y 1998, que
culmino con un 54,5 % de personas pobres y un 15,5 % de subnutricion y a una
débil o incomprensible respuesta a la ampliacion del mercado interno nacional
ocurrido en el periodo 1998-2011, que culmin6é con un 31,6 % de pobreza y
menos del 5 % de poblacion subnutrida.

Figura 11. Porcentaje de participacion de carnes biodiversas en la produccién nacional.

La carne de pescado y productos acuéticos (lineas con X marcador) aportaba el 23
% en 1961, descendid al 22 % en 1998 para llegar al 10 % en 2011, disminuyé su
aporte en un 56 %. La carne de aves (linea con circulo negro marcador) aportaba
el 11 % en 1961, ascendid al 34% en 1998 y siguid su ascenso hasta colocarse en
el 41 % del suministro total interno de carnes en el 2011. La carne de cerdo
(lineas con simbolo + marcador) que era del 7 % en 1961, practicamente se
mantuvo con tendencia a disminuir cuando en el 2011 se ubica en el 6 %.; en
tanto que la carne de ovinos y caprinos (lineas con triangulo negro marcador)
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descendid de 1,4 % en 1961 al 0,4 % en el 2011 y, las Otras Carnes que en este
Pais se producen y consumen pasaron de 0 % (sin estadistica visible) al 8,7 % en
el 2011, superando a la carne de cerdo. Cambio productivo este que puede estar
influenciado por la emergente y no regulada carne de bdfalo y/o conejo. Este
cambio en el suministro y consumo de carnes del venezolano del siglo XXI,
indica una mayor dependencia de la carne de aves, que requiere altos insumos
importados con demanda de dolares petroleros, un incremento de las carnes no
reguladas, estancamiento en la produccién de carne de cerdo practicamente
dependiente de insumos importados, un disminuido aporte de la carne de vacunos
que incidira en el precio de adquisicion vy, la persistente marginalidad de la carne
de ovinos y caprinos.

41.5. Suministro de proteina animal

En la tabla 7 se presenta el suministro de proteina expresada en
gramos/dia/habitante, en ella, se observa que la proteina total pasé de 54,7 g/dia
en 1961 a 66,5 en 1998 y se elevo a 84,1 g en el 2011, lo que estima un
crecimiento del 21,57% en 37 afios, en tanto que, para los once afios de La Quinta
Republica ese crecimiento fue del 26,46 %, lo que estima un suministro de 17,6
g/dia por cada habitante. También, para el afio 1998 se registra un descenso de
aporte de proteinas de origen animal del 4,6 %, en tanto que, en el periodo
bolivariano se registra un incremento del 16,5 %, coincidiendo este aumento
porcentual de suministro de proteinas animales en la dieta alimenticia del
venezolano, con los porcentajes registrados para Japon, China, Brasil y otros
paises. Los requerimientos de proteinas son independientes de la actividad fisica;
segun la FAO, los requerimientos minimos diarios de proteina se pueden
organizan asi, nifios menores de 12 meses de 2 a 2,5 g/kg de peso/dia, entre uno y
18 afos 1,3 a 1,6 g/kg/dia y mayores de 18 afios 1 g/kg/dia. Es de hacer notar que
Venezuela para el afio 1998-99, con un suministro de unos 66 g/dia/persona de
proteina total, registraba un 15,5 % de su poblacion sub nutrida y, para 2012-14
ese porcentaje se ha reducido a menos del 5 %; por lo que, ain falta por transitar
el camino mas dificil en el suministro total de proteinas por dia, hasta ser un pais
libre de subnutricion. Objetivo este que es la razon de ser de la produccion
animal, producir proteinas de origen animal para satisfacer las necesidades
humanas. Una comparacion sobre el suministro total de proteinas de Venezuela
con Esparia, pais este libre de subnutricion, se presenta en la figura 12; en ella, se
puede observar una diferencia en el suministro diario total de 24, 47 y 19
gramos/dia/persona para los afios 1961, 1998 y 2011 respectivamente, a favor de
Espafia; guarismos esos que estiman una reduccion del 60% entre 1998 (47 g) y
2011 (19 g). El valor de suministro de 103 g/proteina/dia en la Espafia 2011 puede
ser un indicador de referencia para que Venezuela alcance el calificativo de pais
libre de subnutricion.
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Tabla 7. Suministro de proteinas.

Gr proteina /dia/ habitante Animal
Aio Total Vegetal Animal %
1961 54.7 31.3 23.3 42.6
1985 66.1 344 31.7 48.0
1990 59.1 30.9 28.1 47.5
1995 64.7 32.8 32 49.5
1998 66.5 41.2 25.3 38.0
1999 65 31.3 33.7 51.8
2000 66.8 32.5 342 51.2
2003 68.5 34.3 342 49.9
2005 67.4 33.4 34 50.4
2007 80.5 35.8 44.7 55.5
2008 83.3 37.9 45.5 54.6
2009 83.8 38.3 45.5 54.3
2011 84,1 38,3 45,8 54,5
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Figura 12. Suministro de proteinas por persona en Venezuela y Espafia.
41.6. Conclusiones

1) En la Republica Bolivariana de Venezuela, el suministro de carnes en el
periodo 1961-2011 para el inicio de la segunda década del siglo XXI, evidencio:
2) Una disminucion en la participacién de suministro nacional de carne vacuna,
de pescados y productos acuaticos y 3) Un impactante incremento de la carne de
aves y de Otras carnes con un estancamiento en la de cerdos. 4) El suministro
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interno de carne de ovinos y caprinos mostré una tendencia a la extincion. 5) La
produccién nacional de todas las carnes (biodiversas) fue de un 85%. 6) El
consumo por afio/habitante y la produccion/afio/habitante tendieron a divergir,
alcanzando su pico de separacion en el afio 2009.7) Se produjo un incremento en
la produccidon nacional de las carnes que demandan mayores insumos importados,
con la presumible demanda de dolares petroleros. 8) El porcentaje de suministro
de proteinas de origen animal super6 a las de origen vegetal. 9) El suministro de
proteina en g/dia/persona aun se mantiene insuficiente en un porcentaje < 5% de
habitantes considerados en estado de subnutricion que, el gobierno bolivariano se
propone reducir totalmente antes de 1919. 10) El suministro de proteina total por
habitante se colocd en un 18,4% por debajo de los valores de Espafia, pais
considerado libre de subnutricion humana. 11) El anélisis de esta numeralia del
suministro de carnes revela que mas del 80 % de las carnes consumidas fueron
producidas en el pais. Entre 1998 y 2011 el suministro total de carnes biodiversas
crecié en un 52,92 %, mientras que la poblacion crecié en un 25,62 % entre
ambos afos y que, el esfuerzo realizado durante el siglo XXI ha logrado elevar en
un 92 % el suministro diario de proteinas de origen animal, respecto a 1961 y en
un 77 % respecto a 1998. Numeralia, que confirma el cumplimiento del Objetivo
Del Milenio de la ONU (ODM 1) reconocido en el informe 2014 sobre la
Inseguridad Alimentaria en el Mundo (http://www.fao.org/3/a-i4037s.pdf), al
incluir a Venezuela entre “los paises que han logrado tanto la meta del ODM 1 de
reducir a la mitad la proporcion de personas hambrientas como el objetivo de la
Cumbre Mundial sobre la alimentacion de reducir a la mitad el nimero absoluto
de personas que padecen hambre”. Este resultado en Venezuela de esta esta
fundamental accion global que, incluye a los sectores involucrados en la
produccién animal nacional, sugiere la existencia interna de una consolidada
plataforma para la lucha contra la pobreza, el hambre y la subnutricién,
productora de un consistente suministro de carne nacional inocua, nutritiva,
accesible a todos, en vias hacia la autosuficiencia y sustentabilidad, con mercado
nacional amplio y en crecimiento econdémico, generadora de empleo y con
bienestar animal que, segin la FAO debe incluir los siguientes elementos:
“inversiones publicas y privadas para aumentar la productividad agricola; un
mejor acceso a los insumos, la tierra, los servicios, las tecnologias y los mercados;
medidas para el fomento del desarrollo rural; protecciéon social para los mas
vulnerables, incluido el refuerzo de su resiliencia ante los conflictos y los
desastres naturales; y programas nutricionales especificos, en particular para hacer
frente a las deficiencias de micronutrientes en las madres y los nifios menores de
cinco anos.”
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42.1. Introduccioén

Los cables, arcos y cerchas son los tres elementos estructurales de forma activa,
de los cuales a continuacién se indican las propiedades como elementos
estructurales sometido a traccion o compresion (segun el elemento), con el
proposito de indicar el comportamiento que los rige, asi como las unidades
adicionales requeridas para el disefio, asimismo se indica el procedimiento para
estimar las dimensiones de la seccion transversal requerido para el disefio
arquitectonico.

Para distinguir las propiedades de los cables, arcos y cerchas primero se define
cada elemento donde se indica las ventajas de cada uno, comportamiento ante las
cargas que se aplican, materiales empleados para la construccién, elementos
necesarios para garantizar la estabilidad y los principales usos dados a cada
unidad estructural. Posteriormente se sefiala las ecuaciones y metodologia
necesaria para establecer las fuerzas que se generan dentro del cable y asi
determinar las propiedades del cable necesario para cumplir con las necesidades
del proyecto.

42.2. Propiedades
1) Propiedades de los cables
a) Definicion

Los cables son elementos flexibles debido a sus dimensiones transversales
pequefias en relacion con la longitud, por los cual su resistencia es solo a traccion
dirigida a lo largo del cable. La carga de traccion se divide por igual entre los
hilos del cable, permitiendo que cada hilo quede sometido a la misma tension
admisible.

Poligono
Folgono

w
IR TR R

Farabola
Catenaria

Figura 1. Forma que toma el cable segln la carga.
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b) Comportamiento

Por su flexibilidad, los cables cambian su forma de acuerdo a las cargas a las que
esta sometida y pueden dividirse en dos categorias:

i. Cables que soportan cargas concentradas. Forma de poligono funicular, esta es
la forma natural requerida para que las cargas sean de tension.

ii. Cables que sostienen cargas distribuidas. Para una carga distribuida horizontal
adquiere la forma de una parabola y para el peso propio adquiere la forma
denominada catenaria.

c) Ventajas

Los cables son una solucion econdmica puesto que el area necesaria por traccion
es menor a la requerida por compresion; pero a pesar de la eficiencia y economia,
los cables de acero no son soluciones cominmente empleadas en estructuras
pequefias, ya que el cable es inestable y este es uno de los requisitos basicos para
las estructuras. Por otra parte, el esfuerzo de tension de un cable es inversamente
proporcional a la altura h. ElI problema econdmico de un cable con una gran
altura, es que esto implica una mayor longitud, pero reduce la fuerza de traccion.
(Beer y Johnston, 1977; Marshall y Nelson, 1995; Salvadori y Heller, 1963).

d) Materiales
Debido a que los cables solo sostienen fuerzas de traccion, se hacen de acero.
e) Elementos

Un cable no constituye una estructura auto portante a menos de contar con medios
y procedimientos para absorber su empuje. En el proyecto de puentes colgantes,
este resultado se logra canalizando sobre las torres la traccion del cable y
anclando estos ultimos en tierra. Compresion en las torres, flexion en las
armaduras y corte en los blogues de anclaje.

f) Usos

El puente colgante y el puente estabilizado por cables son las formas méas usuales
de observar sistemas formados por cables (véase Figura 2), pero existen estadios
en los cuales el elemento de soporte es un arco de concreto armado Yy el techo esta
formados por cables. Existen disposiciones para techos de cables los cuales son
una serie de sistemas paralelos colgando desde el tope de columnas capaces de
resistir la flexion y transmitir la carga a la fundacion, vigas o placas unen los
cables paralelos. De forma similar se observa la disposicion de forma radial donde
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el rango de luz entre apoyos es de 80 a 500 m para la disposicion paralela y 60 a
200 m de diametro para los orientados de forma radial (Engel, 2001; Salvadori y
Heller, 1963; 1998).

Figura 2. Esquema de puente colgante y puente estabilizado por cables.
2) Propiedades de los arcos
a) Definicién

Cuando no es necesaria una cubierta plana para satisfacer las exigencias
funcionales de la estructura, generalmente resulta que una cubierta de elementos
con simples o doble curvaturas tales como los arcos o las cascaras delgadas
resultan mas econémicas en consumo de materiales, debido a la capacidad de
absorber las cargas con intervencién minima de flexion y corte. Este sistema es el
método estructural méas antiguo utilizado para puentes cuando las luces son
demasiado grandes para poder utilizar vigas rectas. Los esfuerzos en los arcos son
proporcionales a las cargas y a la luz, e inversamente proporcionales a la altura
del arco. Para minimizar los esfuerzos a una luz entre apoyos dada, el arco debe
ser lo mas liviano posible y tener una altura tan alta como sea econémicamente
posible.

b) Comportamiento

Si se invierte la forma parabdlica que toma un cable sobre el cual actian cargas
uniformemente distribuidas segin una horizontal, se obtiene la forma ideal de un
arco que sometido a ese tipo de carga desarrolla s6lo compresion, los momentos
flectores y las fuerzas cortantes se reducen al minimo e incluso, en algunas
estructuras, se eliminan completamente (véase Figura 3).
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Figura 3. Arco funicular de carga.

La forma de un arco debe ser funicular para las cargas mas pesadas a fin de
minimizar el momento. Los arcos funiculares ocupan un extremo de la escala de
tensiones, con ausencia de flexion; las vigas ocupan el extremo opuesto,
trabajando solo a la flexidn. La carga permanente es la usada para dar forma al
arco, asi no produce momento por ser funicular a esta carga, el momento
introducido es debido a la carga variable.

c) Ventajas

El arco es en esencia una estructura de compresion utilizado para cubrir grandes
luces. Un arco lleva una combinacién de compresion y flexién debido a no puede
cambiar su forma para los tipos de carga, por lo que el material a usar debe
soportar algo de flexion ademéas de la compresion que se genera por la forma
curva. (Salvadori y Heller, 1963; 1998; Winter y Nilson ,1977).

d) Materiales
Pueden ser de concreto armado, acero, mamposteria (piedra o ladrillos).
e) Elementos

En los apoyos los arcos generan un empuje hacia fuera que debe ser absorbido por
los cimientos 0 mediante contrafuertes, cuando esto no es posible, se coloca un
tensor para resistir el empuje que en algunos casos puede estar enterrado. Los
arcos pueden ser doblemente empotrados (empotrados Fig. 4a) o doblemente
articulados (articulados Fig. 4b). Los ultimos permiten la rotacién de los
contrafuertes ante la accion de las cargas y de las variaciones de temperatura; son
relativamente flexibles, y ante variaciones de temperatura o asentamientos del
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suelo, no desarrollan tensiones elevadas de flexion. Si los cambios de
temperaturas causan muchos problemas se puede introducir una tercera
articulacion en el tramo (Fig. 4c), el cual permite deformaciones y no introduce
esfuerzos adicionales. Por otra parte, los arcos empotrados son mas rigidos y en
consecuencia, mas sensibles a las tensiones provocadas por variaciones de
temperatura y por asentamiento de los apoyos pero las cargas debido a las
acciones verticales son menores.

(a)

(c)

Figura 4. Tipos de arcos.
) Usos

Los arcos son usados en una variedad de combinaciones para techos curvos, uno
de las mas simples es la de los techos con arcos paralelos con elementos
transversales y placas como techo. Pueden ser colocados de forma diagonal y
radial. En estos tipos de techos los elementos de conexion de los arcos trasmiten
la carga del techo a los arcos por acciones de flexiéon o de arcos y los arcos llevan
la carga al suelo. Los rangos de luces para el uso de arcos son de 25 a 70 m.
(Engel, 2001; Salvadori y Heller, 1963)

3) Propiedades de las cerchas
a) Definicién

La cercha es una composicion de barras rectas unidas entre si en sus extremos
para constituir una armazon rigida de forma triangular, capaz de soportar cargas
en su plano, particularmente aplicadas sobre las uniones denominada nodos
(véase Figura 5); en consecuencia, todos los elementos se encuentran trabajando a
traccion o compresion sin la presencia de flexion y corte (Beer y Johnston, 1977;
Hsieh, 1982; Olvera, 1972).
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b) Comportamiento

El tridngulo en la forma bésica de la cercha, esta es un forma estable aun con
uniones articuladas (caso contrario del rectangulo que con uniones articuladas es
inestable). La forma estable del triangulo se puede imaginar si se parte del analisis
de un cable sometido a una carga puntual (Fig. 6a), el cable para ser estable
requiere de anclajes que soporten el corte que genera la tension del cable en el
apoyo. Si se invierte la forma del cable se obtiene un arco que estd sometido a
compresion por ser funicular de la forma anterior (Fig. 6b), se puede observar que
las dimensiones del arco son mayores a las del cable por tratarse de un disefio a
compresion en contraste al cable que es de traccién. El arco requiere tener los
apoyos fijos para resistir el empuje hacia afuera, si se sustituye el apoyo fijo por
un tipo de apoyo que garantice la estabilidad e isostaticidad (un apoyo fijo y otro
con rodamiento), se necesita colocar una barra que resista el empuje del arco para
obtener asi la configuracion basica de la cercha (Fig. 6c).

A A

Figura 5. Esquema de cercha.

Figura 6. Relacion entre cable, arco y cercha.
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Las cerchas se dividen segun su forma, aunque es casi infinito el nimero de
formas posibles que puede tomar. Ademas se dividen segun la aplicacion de las
condiciones estaticas de equilibrio en isostaticas e hiperestaticas, las primeras el
namero total de barras es b = 2n-3 donde n en el nimero total de nodos; mientras
que en las segundas b > 2n-3. Otra calificacion es segun la formacion, la cual
puede ser simple, compuesta y compleja, la cercha simple se obtiene de adicionar
barras a la armadura basica triangular, la cercha compleja se obtiene de unir dos o
mas cerchas simples, mientras que la cercha compleja es la que no se considera
como ninguna de las anteriores.

c) Ventajas

La cercha es uno de los principales tipos de estructuras empleados en ingenieria,
ya que proporciona una solucion préactica y econdmica debido a la ligereza del
peso y gran resistencia.

d) Materiales
Las cerchas se pueden construir en madera y acero.
e) Elementos

Una cercha esta formada por los siguientes elementos: i) Los miembros de arriba
cordon superior. ii) Los miembros de abajo corddn inferior. iii) Diagonales. iv)
Verticales montantes o pendolones dependiendo del tipo de fuerza. Ademas, en la
cercha es muy importante el medio de union que es mediante remaches, tornillos
0 soldadura a una cartela colocada en la interseccion o nodo. La cartela impone
una pequefia restriccion a la rotacion por ello las barras de traccién o compresion
pura en los elementos desarrollan una pequefia cantidad de flexién y corte.

f) Usos

Las cerchas se emplean cuando se tiene luces libres grandes como puentes, sitios
publicos y estadios. Las cerchas paralelas se usan en recintos amplios, de
cordones superiores curvos se comportan similar a una estructura colgante o un
arco y se emplean en algunos puentes, en techos y entrepiso se emplean cerchas
livianas, donde se observa un tipo de cercha empleado para techo y entrepiso que
corresponde a variaciones realizadas sobre la Warren. El rango de luces de la
cercha es de 15 a 30 m para cerchas de madera 'y 15 a 50 m para cerchas de acero
(Beer y Johnston, 1977; Engel, 2001; Salvadori y Heller, 1998; Universidad de
Sevilla, 2006; Hsieh, 1982; Moore, 2000; Olvera, 1972; Salvadori y Heller,
1998).
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42.3. Predimensionado
1) Predimensionado del cable

El tamafio del cable se determina segun el disefio por traccion para elementos de
acero, tomando en cuenta que la forma de la seccién transversal sera como la que
se indica en la Figura 4. Cabe destacar que la tension bajo carga horizontal
uniformemente distribuida se multiplica por un factor de seguridad de 3 y los
esfuerzos dltimos de los cordones y cuerdas son respectivamente oy = 13600
kgf/lcm? y oyt = 14200 kgf/cm? (Segui, 2000; Suspension Bridge Technical Data,
s/f).

Aeg = 1)

a) Tipos de cables

« Guaya galvanizado para cables de guayas paralelas de puentes. El diametro
recomendado 0,196 pulgada.

« Corddn galvanizado de puente: formado por varias guayas, de diametros
diferentes y unidos de forma enrollada.

« Cuerda galvanizada de puente: formada por seis cordones torcidos alrededor de
un cordon central (Fig. 7).

Figura 7. Tipos de cables.
b) Cable parabdlico

Llamando w la carga por unidad de longitud (medida horizontalmente). La curva
formada por cables cargados uniformemente a lo largo de la horizontal es una
parabola, cuyas ecuaciones se indican a continuacién, segun el esquema de la
Figura8y 9.

_wx?

T. ="
(6] 2y

()
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Tow = T8 +(w;j @)

Donde: To = Tension minima del cable en el punto méas bajo, en la direccion

horizontal (Fig. 8); Tmax = Tensién maxima, en la direccion tangente a la curva del

cable, en el punto més alto (Fig. 9) y w = Carga horizontal uniformemente
distribuida (Fig. 9);

2

tan¢9=% vy WX

=—— ; W=wx 4)
To 2T,

Donde: € = Angulo de la tangente con el cable (Fig. 8); x, y = Coordenadas x e y
medidas desde el origen en la parte méas baja del cable (Fig. 9).

w
AT

Figura 8. Esquema del cable parabdlico.

y /
AO

y=h

A

x/2 X
1

W=w*L/2

WA

I 1

x=L/2

Figura 9. Diagrama de cuerpo libre del cable parabdlico.
c¢) Catenaria

Cuando el peso del cable se vuelve importante, se realiza el analisis con la carga
uniforme a lo largo del cable. Se denomina wy, al peso del cable por unidad de
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longitud medido a lo largo del mismo, donde la magnitud W de la carga total
soportada por una porcién de cable de longitud s medida desde el punto més bajo
a un punto a lo largo del cable es W = ws. Las ecuaciones para esta configuracion
se indican a continuacion segun los esquemas de las figuras 10 y 11 (Beer y
Johnston, 1977; Das, Kassimali y Sami, 1999).

s=csenh§; y=h+c; C=Tﬂ—h (5)
c pp

Doénde: s = Longitud del arco del cable (Fig. 8); wy, = Peso propio del cable; y, c,
Wy T se indican en la figura 10 y 11.

Figura 10. Esquema de catenaria.

-+ X

Figura 11. Diagrama de cuerpo libre de la catenaria.
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Los pasos para determinar las tensiones de la forma catenaria son:
0. Estimar Ty, otorgando un valor a o que cumpla con la condicién

w_ L
a>1; T,= 2”—"" y este valor se toma como Ty, para el paso 1,
o

: iy prL
1. Calcular a segtn la ecuaciéon a = ,

hl

w, h
2. determinar Tp, con el valor de o obtenido en el paso 1, segin T,, = —*

cosha -1
3. obtener Ths seglin T, =2T,, —T,.,,

4. el nuevo valor de Tp;=Tp3 Yy se repite el procedimiento desde el paso 1 hasta que
Thi=Ths.

5. Cuando el proceso haya convergido se determina Tmax Segun T, =T, coshe
con los ultimos valores de Ty Y a.

I L |
1 1

Figura 12. Esquema para el célculo de las tensiones de catenaria.
2) Predimensionado del arco
a) Geometria ideal

Generalmente, se hace que coincida el eje del arco con el funicular de las cargas
permanentes (parabola). Procediendo asi, los momentos flectores que aparezcan
se deberian a la sobrecarga exclusivamente.
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r:% : C:E .y =4rLc*, tand =8rc ; s:|2'(1+§rz) (6)

Donde: r = Parametro adimensional de la relacion de altura; ¢ = Pardmetro
adimensional de la distancia horizontal; L = Luz entre apoyos del arco (Fig. 13); ¢
= Angulo con respecto a la horizontal en cualquier punto del arco (Fig. 13); x, y =
Coordenadas con respecto al origen (Fig. 13); s = Longitud en la directriz del
arco.

® o
Figura 13. Geometria del arco.
b) Cargas
La carga permanente (g) suele estar casi uniformemente repartida a los largo de la

directriz. La carga por metro lineal de luz se distribuira, por tanto, en la forma
representada de la figura.

Figura 14. Distribucién del peso propio g en la direccion del arco (directriz).
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Figura 15. Proyeccion vertical del peso propio en el extremo del arco.

g
== _ 7
9'=sg Y ()

Donde: g carga por metro en la direccion horizontal.

Figura 16. Esquema de la distribucién de carga del peso propio.

La sobrecarga tendra que ser colocada de forma que dé lugar a los maximos
momentos flectores o esfuerzos, condicion que se cumplird generalmente cuando
el arco se halle parcialmente cargado. Los momentos se obtienen por
superposicion de la tabla de momentos para arcos (Winter y Nilson, 1977).

c) Cargas de disefio del arco

Las cargas de disefio en un arco son la carga axial P y el momento flector M en la
seccion sefialada. Por lo tanto la obtencion de las dimensiones del arco sigue el
esquema de disefio de un elemento sometido a compresion, (especificamente
disefio a flexo-compresion) debido a que la direccion de la carga axial es tangente
al arco, este valor varia tanto de direccion como de magnitud. El valor de la carga
axial es segun la Ecuacion 8 que se basa en el esquema de la figura 17.

P=Vsenf+Hcosé (8)
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Tabla 1. Momentos y reacciones para arcos biarticulados.

Caso | Caso Il Caso Il Caso IV Caso V
Re 92' 96' 0,35pl 015pl 0,335pl
1 -3
R. 92' 96' 0,35pl 61,3*10°p 2037107 pl
’ gl* g'l? 68,49*10°pl> 56,5*10°pl*>  48*10°pl®
8h 42h h h h
"2 * -3 2
M. 0 _9 72571071 7 95x102 i 0
338
M " g'l? 0 . 16,4*10° pl®
1 234

Nota. De Proyecto de Estructuras de Hormigon (p. 526), por Winter, G. y Nilson, A., 1977,
Bogota, Colombia: Editorial Reverté Colombiana, S.A.

Tabla 2. Momentos y reacciones para arcos doblemente empotrados.

Caso | Caso 11 Caso Il Caso IV Caso V
Re 92' 96' 0,375pl 0125pl 0,35pl
R. 92I QGI 0,375pl 0,125pl 0,05pl
* -3 2
P g1’ 688*10°pl> 562*10°p2 397*107PI
8h 56h h h h
M0 _IT goxa0°pr eox0tpr 17307
210 ’ ’
n2
M., 0 _g] —-6,9*10°pl*>  6,9*%10°pl>  11,5*10°pl®
210
M. 0 91" _g4x10°pi?  s4*10°pe 26107 pl’
560

Nota. De Proyecto de Estructuras de Hormigén (p. 527), por Winter, G. y Nilson, A., 1977,
Bogota, Colombia: Editorial Reverté Colombiana, S.A.
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Figura 17. Esquema de la carga axial.
d) Tabla de arcos

Con las magnitudes de las cargas se usa la tabla de momentos y reacciones, para
determinar los valores de disefio del arco segun el tipo de apoyo (biarticulado y
empotrado) (Winter y Nilson, 1977).

I |||\||||||||||||||||||||||||||||\|||||H||||||| TR s = HHHHH””HMH
(T

/7 N\ |7

Caso I Caso II
W » i B
- = — T
Caso III Caso IV
o I
ol

Caso V?

Figura 18. Esquema de la posicion de la carga en arco. 2Los casos hacen referencia a la tabla de
momentos (tabla 1 y tabla 2).

3) Predimensionado de las cerchas
a) Método de los nodos

El método de los nodos considera el equilibrio para determinar las fuerzas en los
elementos. Como toda la cercha esta en equilibrio, cada nodo también lo esta. En
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cada nodo, las cargas y reacciones junto con las fuerzas de los elementos, forman
un sistema de fuerzas concurrentes que debido a las ecuaciones de equilibrio,
permiten estableces las fuerzas en los elementos. Debido a que la cercha se
analiza en un plano, las ecuaciones de equilibrio solo deben satisfacer los dos ejes
por ser un sistema de fuerzas concurrentes.

> F=0;>F,=0 9)

La ecuacidon 1 indica que el equilibrio es en dos ejes, lo que implica que al
establecer el equilibrio en un nodo, solo se debe determinar las fuerzas en un
maximo de dos barras; dado que la distribucion de nodos y barras en una
armadura simple permite encontrar un nodo en que solo haya dos fuerzas
desconocidas. Al finalizar la resolucion de un nodo, las fuerzas halladas se pueden
trasladar a los nodos adyacentes y tratarse como cantidades conocidas en dichos
nodos. Este procedimiento puede repetirse hasta que se hallen todas las fuerzas
desconocidas. Para establecer el tipo de fuerza en la barra (traccion o
compresion), segun el sentido de las fuerzas obtenido por el célculo en los nodos,
la figura 8 indica la relacion entre los sentidos de las fuerzas en el nodo y en la
barra.

Convenio en
Nodos

Convenio en
Barra

Figura 19. Convenio de fuerza en las barras.
b) Método de las secciones

La porcion de la armadura que se escoge se obtiene trazando una seccion a través
de tres barras de armadura, una de las cuales es la barra deseada; dicho en otra
forma, trazando una linea que divida la armadura en dos partes completamente
separadas pero que no intercepte mas de tres barras (Beer y Johnston, 1977; Das,
Kassimali y Sami, 1999; Hsieh, 1982). Una vez resuelta la cercha, se procede a
obtener las dimensiones de los elementos, siguiendo un disefio de traccion y
compresion para el material indicado.
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c) Disefio de los elementos de la cercha
« Disefio por traccion

Ciertos miembros de la cercha esta sometidos a fuerzas axiales de traccién (por lo
general el cordon inferior) y la seccion transversal puede tener varias formas, ya
que para cualquier material, el Unico factor que determina la resistencia es el area
transversal. El disefio consiste en seleccionar un elemento con area transversal
suficiente para que la carga factorizada P, no exceda la resistencia de disefio
#FyAreq. En general el disefio es un procedimiento directo y las secciones tipicas
estan formadas por perfiles y perfiles combinados mas placas, tal como se indican
en la Figura 9 donde el mas comun es el angulo doble (Galambos, Lin y Johnston,
1999; Sequi, 2000).

A’eq 2 ——— (10)

Donde: ¢¢= 0,90; P, = Carga axial de traccion.

Comprobacion no obligatoria Fin = L
300

« Disefio por compresion

El procedimiento general de disefio a compresion es de tanteos, donde se supone
un perfil y luego se comprueba la resistencia del perfil. Si la resistencia es muy
pequefia (insegura) o demasiado grande (antieconémica), deberd hacerse otro
tanteo. Un enfoque sistematico para hacer la seleccidn de tanteo es como sigue

1. Seleccionar un perfil de tanteo.
2. Calcular F¢ y a.P, para el perfil de tanteo.

3. Revisar el perfil de tanteo con la formula de interaccion (ecuacion 12), si la
resistencia de disefio es muy cercana a la carga se tiene la

solucién(O,? <Pe 31). De otra manera, se repite todo el procedimiento (Segui,
2000).

La resistencia del perfil depende de la denominada carga critica de pandeo (Pcr).
Esta carga separa la condicién de pandeo indicada en la Figura 10a del
acortamiento sefialado en la figura 10b. La carga bajo la cual ocurre el pandeo es
funcién de la esbeltez y para miembros muy esbeltos esta carga puede ser muy
pequefia. Por ello, la resistencia al pandeo de una columna disminuye con el
aumento de la longitud vy la relacion de esbeltez (ecuacion 11) que se considera es
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la mas grande de los dos ejes de la seccion L/ry y L/ry, ya que el perfil se pandea
por el eje mas débil (Galambos, Lin, y Johnston, 1999; Segui, 2000).

. L |[F, . L
Parametro de esbeltez 4, =— .= ; — <200 (11)

rz \| E I
4, <15=F, =0,658" F, (11a)

0,877
A >15=F, = P F, (11b)
PU
<1 (11c)
¢C IDCI‘

Donde: Pu = Carga axial de compresion, P, = Carga axial de pandeo; ¢ =
Factor de minoracion de resistencia a compresion: g, = 0,85.
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Capitulo 43: Investigacion y docencia: un vinculo indisoluble

43.1. Introduccidén

Mi interés en este articulo es exponer la relacién entre la practica de la ensefianza
y la investigacion en las ciencias naturales y la matematica, desde una perspectiva
muy personal. Discutiré algunos aspectos relacionados con la docencia y la
investigacién como actividades fundamentales del quehacer de un profesor
universitario y, en particular, discutiré aspectos relacionados con la investigacion
en las ciencias naturales y la matematica, y de como esto se entrelaza con la labor
docente. Expondré algunos de los problemas inherentes en la transmision del
conocimiento cientifico a los estudiantes y la manera como se ha tratado de
resolverlos. Discutiré cuales son las dificultades que se han encontrado en esta
area. Finalmente expondré algunas ideas personales sobre el problema y discutiré
algunas proposiciones en el area de la educacion en ciencia.

Cuando se hace una revision de los articulos de investigacion educativa en ciencia
a lo largo de 60 u 70 afios, se encuentra que los problemas relacionados con la
transmision del conocimiento a los estudiantes son y siguen siendo los mismos. El
problema fundamental esta relacionado con el hecho que los estudiantes poseen
un conocimiento previo inmaduro, inconexo y equivocado sobre la realidad y que
es necesario borrar o corregir ese conocimiento, para que puedan absorber o
acomodar el nuevo conocimiento que se le transmite en nuestras escuelas o
departamentos de ciencias. Este hecho esta relacionado en gran medida con la
formacion previa de secundaria. La educacion secundaria, especialmente en
nuestro medio, es fragmentaria, carente de cohesion, e incapaz de desarrollar las
habilidades verbales y matematicas necesarias para que un estudiante de ciencias
arribe a la universidad con las destrezas necesarias para abordar y enfrentar el reto
de entender la actividad cientifica. ElI problema fundamental no es solo del
estudiante sino también de sus profesores. Estos ultimos carecen de la formacion
cientifica para transmitir con seguridad y habilidad las leyes y reglas que
gobiernan la naturaleza. La gran mayoria de nuestros profesores de secundaria
que ensefian ciencia y matematica no estan graduados en una carrera cientifica.
Cuando un profesor no posee un claro entendimiento de los aspectos
fundamentales del conocimiento cientifico es imposible que pueda transmitir a sus
estudiantes los conceptos e ideas que son necesarios para entender el fendmeno
natural o matematico. Los estudiantes, aun los que van a estudiar una carrera
cientifica, poseen tales lagunas en su conocimiento basico, que seria necesario
cursos previos a la entrada a la universidad para corregir, al menos, los conceptos
basicos y el desarrollo de sus habilidades y destrezas para poder después enfrentar
el reto de sus estudios formales universitarios. Si queremos incentivar en los
estudiantes el interés por los estudios cientificos debemos motivarlos desde
temprano. Los nifios tiene una gran curiosidad y quieren entender el mundo en el
gue viven, esto se manifiesta con pregunta a los adultos, el ya conocido ¢por qué?
(Por qué la luna se mantiene ‘““arriba™?, ;por qué las nubes no se caen?. Esa
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curiosidad empieza a disminuir y es destruida por el sistema escolar lleno de un
gran numero de materias, donde lo importante es la acumulacion de hechos,
fechas y lugares, pero no la interpretacion y entendimiento de ese conocimiento.
Ayer, como hoy, el siguiente pensamiento de Albert Einstein sigue siendo valido

[1]:

Para que exista una educacion véalida es necesario que se desarrolle el
pensamiento critico e independiente de los jovenes, un desarrollo puesto en
peligro continuo por el exceso de materias (sistema puntual). Este exceso conduce
necesariamente a la superficialidad y a la falta de cultura verdadera. La ensefianza
debe ser tal que pueda recibirse como el mejor regalo y no como una amarga
obligacion.

Hay que rescatar al estudiante antes de que llegue a la universidad. Un estudiante
curioso puede llegar a ser un cientifico y para ello debemos incentivarlo y
prepararlo antes de llegar a la universidad. Necesitamos profesores de primaria y
secundaria preparados para esa tarea. Sin embargo, con profesores que no poseen
la capacidad ni el interés por hacerlo no podremos lograrlo. La motivacion
entonces debe llegar desde afuera de los centros de educacion secundaria. La
universidad debe ir a los liceos y colegios para incentivar a los estudiantes y atraer
aquellos que tienen vocacion y aptitud por la ciencia. Ahora, ;qué destrezas y
habilidades son necesarias en un estudiante de ciencias? Creo que un aspecto
fundamental de un estudiante de una carrera cientifica es su capacidad para
resolver problemas. Esto se puede ensefiar y desarrollar. En este sentido, seria
interesante incluir en el curriculo un curso especial de técnicas de resolucion de
problemas cientificos. Mas adelante, en este articulo, expondré las ideas pioneras
de George Polya sobre una metodologia para resolver problemas [2]. Estas ideas
han recibido una muy buena acogida en diversas areas del conocimiento a lo largo
del tiempo.

La ensefianza y la investigacion son las actividades fundamentales de cualquier
universidad. Mucho se ha escrito sobre las ventajas que tiene para los estudiantes
que su profesor sea también un investigador. La idea central es que la experiencia
de un profesor en la investigacién cientifica le permite presentar el material a ser
ensefiado con mayor vitalidad, dinamismo y con una vision critica. La idea es que
aquellos que estan realizando actividades de investigacion estdn méas capacitados
para transmitir lo que es el quehacer cientifico a sus estudiantes. El investigador
estdn mas informado de lo que esta ocurriendo en la ciencia y por ello le puede
transmitir a sus estudiantes la emocion por las cosas nuevas que estan ocurriendo
[3,4]. Aun en nuestras universidades, donde la investigacion es limitada por la
falta de recursos tecnoldgicos, acceso al instante al material bibliografico y por el
nivel de la formacion académica de sus practicantes, ésta es favorecida frente a la
labor docente. A esto se afiade que los incentivos monetarios para los profesores
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universitarios van dirigidos a aquellos que realizan investigacion cientifica en
detrimento de aquellos que tratan de mejorar la ensefianza en sus aulas. Esto
conlleva a que los profesores dediquen muy poco tiempo a la docencia, que
incluye no solo el tiempo dedicado a impartir las clases sino también el tiempo
necesario para buscar nuevas maneras de presentar el material a ser ensefiado, y a
buscar maneras efectivas de lograr transmitir este conocimiento a sus estudiantes.
En otras palabras, el sistema de valorizacion de ambas actividades, la
investigacion y la docencia, no permite el desarrollo de ésta ultima [5].

La universidad debe incentivar no sélo la investigacion cientifica de sus
profesores sino también la labor docente de sus miembros. La universidad debe
valorar tanto la investigacion como la docencia, proporcionando el mismo tipo de
incentivos para ambas actividades. La labor docente de la universidad no solo
debe abarcar la ensefianza de cursos dentro de la misma institucion sino también
la divulgacién y relacion con la sociedad. Existe afuera una gran masa de gente
que debe ser educada en los aspectos esenciales de la ciencia, al menos para
hacerlos conscientes de los logros cientificos que estan detras de los instrumentos
y medicamentos que cotidianamente utilizan.

Hacer investigacion significa generar nuevo conocimiento, mientras que la
docencia es la ensefianza y transmision de este conocimiento a los estudiantes. Es
interesante observar que estudios recientes indican que existe poca 0 ninguna
correlacion entre la efectividad en la ensefianza y la investigacion. Sin embargo,
se ha argumentado que una mezcla o interrelacion entre ambas actividades podria
mejorar tanto la ensefianza de los estudiantes como la misma investigacion [4].
Algunas personas afirman que las actividades de docencia e investigacion son
complementarias. Roald Hoffman, ganador del Premio Nobel de Quimica en
1981, y quién estuvo de visita en la Universidad de Los Andes durante junio de
2012, va mucho més alla y arguye que la investigacién y la docencia son
inseparables y las considera simbi6ticas [6]. En verdad, uno ensefia cuando hace
investigacién, cuando escribe un articulo cientifico y busca la mejor manera de
transmitir lo que hemos hecho; cuando das un curso especial sobre tu propio
trabajo de investigacién, cuando comunicas a tus estudiantes lo que has estado
haciendo. Una medida de cuan uno entiende un problema o un concepto es
cuando lo puede exponer de manera que los otros lo entienden sin hacer mucho
esfuerzo. En nuestra profesion las ideas deben expresarse matematicamente y una
prueba de nuestra entendimiento de estos conceptos es cuando lo puedes explicar
a una audiencia sin la sofisticacion matematica, de manera verbal.

El tiempo utilizado en la basqueda de nuevas metodologias de ensefianza, en la
busqueda de maneras diferentes de presentar los conceptos a ser ensefiados y en
ser critico de la manera como los libros de texto de la asignatura presentan el
material, puede ser fuente de ideas para nuevas investigaciones, no sélo a nivel
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técnico sino también en el &rea de investigacion educativa en las ciencias. Muchas
veces, el aclarar un determinado concepto para si mismo o tratar de responder una
pregunta de un estudiante para la cual el profesor no conocia la respuesta en su
momento, podria llevar al educador a establecer una serie de interrelaciones que
conlleve a una respuesta original y que, eventualmente, produjera una
publicacién en una revista cientifica o educativa. De esta manera, se beneficia el
investigador y se benefician los estudiantes al conocer y entender un giro al
problema que no estaba originalmente en sus libros de texto. Aqui tenemos un
ejemplo de como la docencia puede originar una investigacion. La docencia puede
ser investigacion si el educador aplica los métodos de la investigacion cientifica a
su labor de ensefianza de las ciencias [7].

Varias veces he obtenido temas de investigacion en ciencias y matematicas
cuando me hago preguntas sobre algun aspecto del curso que estoy impartiendo
en ese momento, o cuando no conozco la respuesta a alguna pregunta que mis
estudiantes me hagan. Estos temas de investigacion van desde aspectos muy
técnicos sobre un fendmeno hasta simplemente encontrar una manera de presentar
o explicar de manera diferente el fendbmeno; en otras palabras de encontrar un
nuevo “giro” en la explicacion del fendémeno que no aparece en los libros de
texto.

Otro aspecto relacionado con esta simbiosis entre investigacion y docencia se
establece cuando estés realizando una investigacion cientifica y durante el proceso
de revision de la literatura te encuentras que algin método ya utilizado o
descubierto en cierta area de la ciencia te dispara una conexion con algun aspecto
del o los cursos que estas impartiendo y que te permite explicar aquel aspecto de
una manera diferente y méas pedagogica. Esta relacion fortalece ambos aspectos de
tu trabajo ya que te permite escribir un trabajo o “paper” sobre la nueva relacion,
en otras palabras escribes un trabajo en investigacion educativa en tu area de
investigacion cientifica. Recuerdo que hace algunos afios estaba realizando una
investigacion sobre una nueva técnica matemtica en mecanica cuantica y
también estaba dictando un curso sobre esta area. En algiin momento del semestre
explicaba la utilizacion de una técnica ya conocida a la solucion de un problema
frecuente en los libros de texto. La solucién del problema utilizando la técnica
estandar era engorroso y tomaba bastante tiempo. Observé que podia utilizar la
técnica recién aprendida para resolver el problema entre manos. Esto llevo a una
solucion del problema y al mismo resultado conocido pero con un minimo de
calculo y con una “bonita” interpretacion del resultado. Esto fue publicado en una
revista de investigacion educativa en ciencia [8].

Un profesor que realice trabajos de investigacion y esté familiarizado con la
literatura actual en su &rea podra responder de manera mas efectiva y con
seguridad las preguntas de sus estudiantes mas inquietos.
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Se ha encontrado que los estudiantes graduados que realizan labor tanto de
investigacion como de docencia desarrollan mejores habilidades para la
investigacion que aquellos estudiantes que se enfocan exclusivamente en la
investigacion.

Una de las metodologias que se ha discutido y que uso en mis propias clases es el
histérico. En particular, en nuestras universidades los estudiantes de las carreras
cientificas reciben muy poca formacion en las areas humanisticas. EI método
histérico en la ensefianza de las ciencias serviria para remediar en parte esta
laguna en la formacion de nuestros estudiantes. Durante nuestras clases
podriamos discutir el origen historico de los conceptos cientificos y de los
hombres y mujeres que los desarrollaron o descubrieron. Podriamos hablarles de
las obras literarias y artisticas importantes en ese periodo historico y de la vida de
sus autores. Muchos de nuestros estudiantes no conocen como las ideas cientificas
se desarrollaron, como fue la lucha intelectual y hasta politica y social que estuvo
detras del desarrollo de esas ideas. Muchos no entienden como esas teorias y
conceptos se plasmaron en los libros de texto. Esta formacion humanistica y la
apreciacion de la cultura general de la humanidad es importante para un cientifico
porque su trabajo, aun cuando se quiera mantener aislado, esta siendo
desarrollado en una institucion con relaciones directas con la sociedad. Este futuro
cientifico se reunira con profesionales de la otra cultura (la humanistica) y ellos
deben entenderse para poder establecer puentes de union entre ambas areas. Este
problema ya fue discutido hace muchos afios por el por el fisico y novelista
Charles Percy Snow en su famosa obra “Las dos culturas” [9]. En esa obra,
basada en una serie de conferencias dictadas por Snow en 1959, se establece la
tesis de que hay un abismo entre las ciencias y las humanidades y que es
necesario crear puentes de entendimiento entre esos dos grupos culturales si
queremos progresar como sociedad. Snow sostenia que los humanistas se habian
apoderado del término “intelectual”. En nuestra sociedad se considera, por
ejemplo, que novelistas como Mario Vargas Llosa y Gabriel Garcia Marquez son
intelectuales, pero, ¢son intelectuales los mateméaticos como Andrew Wiles, quien
probo la conjetura de Fermat, o Grigori Perelman, quien prob6 la conjetura de
Poincaré? Snow también afirmaba que los cientificos eran considerados incultos
por los humanistas. Afirmaba que era igual de inculto un cientifico que no habia
leido una obra de Shakespeare que un humanista que no pudiera enunciar la
segunda ley de la termodinamica. Snow abogaba por tender puentes entre ambas
disciplinas para lograr entendernos [10]. Esto es mas importante en la actualidad
cuando estos profesionales deben unirse para poder resolver los urgentes
problemas que nuestra sociedad nos impone, tales como la contaminacién
ambiental, el desarme nuclear, el terrorismo y el hambre. Ya lo afirmaba Snow:
“La ruptura entre la ciencia y las artes y la falta de interdisciplinaridad es uno de
los principales inconvenientes para la solucion de los problemas mundiales”. En
mi opinidén, debemos inculcar en nuestros estudiantes el amor por las artes y las
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humanidades como parte de su formacion académica, para que participen de
manera efectiva en la solucion de los problemas sociales locales y mundiales.

Uno también se pregunta de donde proviene, de manera més fundamental, esa
separacion entre las ciencias y las artes. Tanto los cientificos como los humanistas
son seres humanos que comparten los mismos problemas, por consiguiente, la
separacion entre ambas areas tiene que estar relacionada con el “método” o los
diferentes puntos de vista de apreciar el universo. llya Prigogine, ganador del
Premio Nobel de Quimica en 1977, escribe en relacion con esta separacion [11]:

Esta contradiccion proviene del hecho de que el ideal de la ciencia es el ideal de
un esquema universal e intemporal, mientras que las ciencias humanas se basan
en un esquema histérico, ligado al concepto de situaciones nuevas o de estructuras
nuevas que se superponen.

Prigogine abogaba por la importancia fundamental que tenia el tiempo y la
evolucion en la creacidn de estructuras fisicas en nuestro universo y trataba de
extender estas ideas a los aspectos sociales, en este sentido sus ideas son
semejantes, en espiritu, a las del filésofo presocratico Heraclito. Esta posicion
reafirma nuestro punto de vista de que debemos ensefiar un poco de historia de la
ciencia para que nuestros estudiantes empiecen a apreciar el aspecto humano de
su propia disciplina y aprendan a compartir ideas con sus comparfieros de la otra
cultura.

En los Gltimos afio ha surgido una tercera cultura que trata de establecer lazos de
unién entre las ciencias y las humanidades, formadas por pensadores de ambas
culturas que son capaces de moverse libremente entre en ambos d&mbitos, y que
también se comunican con el publico, directamente por medio de articulos
divulgativos en los medios impresos y libros y a través de programas en los
medios audiovisuales y conferencias publicas [12].

La separacion entre las dos culturas recuerda también la separacion entre la
docencia y la investigacion. Pareciera que estas dos areas del quehacer del
profesor universitario estuvieran refiidas entre si y entonces existe la necesidad de
integrarlas, de fortalecerlas y de establecer una comunicacion entre ambas. Este es
uno de los aspectos que discuto en este ensayo.

43.2. Consideraciones sobre la educacion

Un estudiante de secundaria debe entender y reconocer que el éxito de sus
estudios universitarios dependera de haber elegido la carrera para la cual se tiene
aptitud y vocacion. Ken Robinson, quien es un conferencista y escritor britanico,
experto en el desarrollo de la creatividad y la mejora de la calidad de la ensefianza
en las escuelas, ademas de ser uno de los proponentes de incluir clases de arte en
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el curriculo escolar en Gran Bretafia, afirma que las personas que han tenido éxito
y satisfaccion personal en sus vidas son aquellas que han descubierto aquella
cosa, llamada por Robinson “el elemento”, que de manera natural hacen bien y
que enciende sus pasiones [13]. El elemento es ese punto intermedio entre la
aptitud natural y la pasion personal. Asi, desde este punto de vista, el éxito y la
satisfaccion personal se consigue al descubrir tu “clemento”, aquello que te gusta
y que te hace vibrar. Cuando lo encuentras te dedicas a ello con ahinco, con gusto,
sin importarte, ni darte cuenta, del tiempo dedicado a lograr lo que quieres. Ello
también implica descubrir tu potencial y luchar por ver hasta donde puedes llegar.
Si crees que tienes aptitud y vocacion por los estudios bioldgicos entonces elige
una carrera relacionada con esta area. Pero esto s6lo no basta, debes dedicarte con
ahinco y pasion a estos estudios, a extraer todo el potencial que tienes. De nada
vale que tengas la aptitud y vocacion si no tienes la dedicaciéon para hacer tus
suefios realidad.

Robinson, habla de tres principios bajo los cuales la mente humana evoluciona y
se desarrolla [13,14]. Estos principios se contradicen con aquellos bajo los cuales
la mayoria de los educadores trabajan y los estudiantes aprenden. El primer
principio establece que los seres humanos somos diferentes y diversos; por ello el
sistema curricular debe ser amplio. Se debe dar igual peso a la ciencia, a las artes
y las humanidades, ya que cada una de estas disciplinas trata con una parte del ser
humano.

El segundo principio es (este principio ya lo hemos discutido anteriormente, y
constituye quizas el principio fundamental que debe regir la educacion) la
curiosidad. Los grandes educadores no solo transmiten informacién a sus
estudiantes sino que también los estimulan, los provocan y los involucran en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Los grandes educadores despiertan y estimulan
la curiosidad de sus estudiantes. De esta manera cuando ello ocurre, el aprendizaje
seguira ocurriendo de manera espontanea, sin ninguna ayuda adicional. EI punto
importante de la educacion es el aprendizaje: provocar en la gente las ganas de
aprender.

Robinson dice que el papel del educador es facilitar el aprendizaje, no en aplicar y
evaluar examenes. Los exdmenes se deben utilizar para diagnosticar si estamos
realizando nuestro trabajo correctamente, si estamos ensefiando a los estudiantes a
aprender y si estos estan recibiendo nuestro estimulo. Los examenes deben ayudar
al aprendizaje, no obstruirlo.

El tercer principio es que la vida humana es inherentemente creativa. Y uno de los
roles de la educacion es despertar y desarrollar los poderes creativos de los seres
humanos. Sin embargo, lo que tenemos es una cultura de estandarizacion, de
igualdad.
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En resumen, de acuerdo a Robinson, la ensefianza y el aprendizaje deben ser
personalizados. En segundo lugar se le debe dar importancia a la profesion de
educador. No se puede mejorar la educacion si no se tiene buenos educadores y si
no les das ayuda constante para su desarrollo profesional. Se debe invertir en la
formacion profesional y desarrollo de buenos educadores. Tercero, la
responsabilidad de la educacion debe estar bajo la responsabilidad de los centros
educativos y no del gobierno. La razén de esto Gltimo es que educacion no se da
en las oficinas gubernamentales, sino en las escuelas, colegios y universidades y
la gente que la hace son los profesores y los estudiantes, no el gobierno. De
manera, que hay que crear el clima apropiado para que la educacién y el
aprendizaje se desarrollen.

Los profesores deben estar preparados para tratar con estudiantes creativos que
tratan de hacer las cosas de manera diferente a la mayoria. Esto es caracteristico
de los estudiantes que tienen vocacién para la ciencia y debe incentivarse, no
menospreciarse, porque entonces lleva a la frustracion del estudiante, a que
menosprecien a su profesor o elijan otra carrera. Algunas veces encuentro
estudiantes que me preguntan, después de la clase y en visperas de un examen, ¢si
no resuelvo los problemas como usted lo hizo en clase, entonces no tendré buena
nota? Les respondo: por el contrario, si resuelves los problemas de manera
diferente a la explicada en clases entonces tienes mayor nota. Naturalmente,
considerar esto dependera de la preparacion mental y formacién académica del
profesor.

Debemos incentivar y alentar a nuestros estudiantes a pensar diferente, a
responder de manera diferente y creativa, esa es una de las caracteristicas de un
cientifico. Ademas, obtienen un bono: una mayor nota.

Es importante no solo proporcionarles a los estudiantes el contenido de un cierto
tema sino también desarrollar en ellos habilidades de pensamiento e interesarlos
en las caracteristicas fundamentales del método cientifico, incentivando su
curiosidad e interés por los problemas actuales en la ciencia. EI maestro debe
despertar la alegria por el trabajo y el conocimiento entre sus estudiantes. Uno de
los aspectos interesantes es el desarrollo de la habilidad para resolver problemas
en el area particular del curso y que las ideas béasicas aqui expuestas sean
transferidas por los estudiantes a otros cursos de su carrera y que le sirvan a largo
plazo en su futuro desenvolvimiento como investigadores en alguna institucion.

Uno de los aspectos que hay que tomar en cuenta, y que no es comunmente
apreciado, es que los estudiantes de ciencias se pueden clasificar en dos tipos,
estudiantes orientados hacia la respuesta y estudiantes orientados hacia el
problema [15]. Los estudiantes orientados hacia la solucién son aquellos que
simplemente tienen una base de datos en su memoria, proveniente de la solucion
de problemas parecidos o problemas propuestos por el profesor y que basado en
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estos datos dan una respuesta al problema. De acuerdo a mi experiencia,
constituyen la mayoria de los estudiantes universitarios. Para tener éxito en dar la
respuesta correcta, estos estudiantes deben memorizar una gran cantidad de datos.
Este tipo de estudiantes en general no seran exitosos en la investigacion cientifica,
aunque si podrian tener éxito en otras especialidades.

Richard Feynman fue uno de los grandes cientificos y educadores del siglo XX,
gano el premio Nobel de Fisica en 1965 por su desarrollo de la electrodinamica
cuantica. Feynman vivio y ensefié en Brasil durante los afios 1950 y critico la
ensefianza de la fisica en Brasil, por impartir a los estudiantes una educacion
memoristica, basada en la construccién de una base de datos mental y en la
resolucion de los problemas apelando a esa base de datos [16]. De manera que si
un estudiante se enfrentaba a un problema que contuviera una frase que no estaba
en esa base de datos no encontraria solucion alguna. Claramente esta es una
ensefianza basada en la formacién de estudiantes orientados hacia las respuestas
de los problemas, y claramente ajena a la formacion de estudiantes orientados
hacia los problemas, hacia la ciencia. En un sistema asi, la gente aprueba
examenes y ayuda a otros a aprobar examenes, pero en el que nadie sabe nada. El
desarrollo cientifico de Brasil en los Gltimos afios indica claramente que las cosas
han cambiado desde que Feynman estuvo alli. En este afio, 2014, un académico
brasilefio, Artur Avila fue uno de los ganadores de la Medalla Fields, considerado
el Premio Nobel de la matematica, y el primer latinoamericano en lograrlo. No
sucede lo mismo con paises como Venezuela donde la educacion sigue siendo
memoristica, carente de incentivos y sin despertar la creatividad y las ganas de los
estudiantes por aprender. Debemos tener profesores motivadores a nivel de
primaria y secundaria. Profesores que ensefien la especialidad en la cual se
formaron; profesores de arte ensefiando arte y profesores de matematica
ensefiando matematicas. No queremos profesores de matematicas ensefiando arte,
aunque se puede dar el caso, no comun, de profesores de arte especialistas
también en matematica. Si tu como profesor no entiendes un cierto tépico no
podras trasmitirle a tus estudiantes las ideas detras de este topico ni podras
despertar en ellos interés por lo que ensefias.

Para remediar este Gltimo punto se ha propuesto que la universidad disefie e
imparta cursos especiales para entrenar a sus profesores en la teoria de la
educacion, ensayo de metodologias y en los métodos de diagnostico del
aprendizaje. Esta metodologia deberia proporcionarles a los profesores el
conocimiento necesario para ensayar nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje y
en diagnosticar la efectividad de los mismos en la practica [4].

Los estudiantes orientados hacia el problema son aquellos que analizan el
problema y en base a este andlisis proponen una respuesta l6gica. Esta es a
nuestro modo de ver las cosas, la manera como un cientifico o un estudiante
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orientado hacia la investigacion cientifica actuaria. EI gran matemético y
educador hungaro George Polya expuso una metodologia para la solucion de
problemas que serviria para desarrollar habilidades en los estudiantes orientados
hacia la respuesta.

Polya expone en sus libros, especialmente en [2], varias técnicas conocidas como
“heuristicas” para guiar la solucion de problemas, desarrollar las destrezas para
encontrar las soluciones y para estimular la busqueda de nuevos problemas
capaces de ser resueltos con las mismas técnicas o ampliar estas técnicas para
incluir otros aspectos de solucion de los problemas. EI método heuristico es un
conjunto de reglas que guiaran al estudiante a través de las tapas logicas que
Ilevan desde el problema hasta la solucion del mismo. Originalmente el libro [2]
fue dirigido a la resolucion de problemas matematicos pero en vista de la
universalidad de la propuesta, ha sido extendido por otros investigadores a otras
areas. Segun Polya para resolver un problema se necesita:

1. Comprender el problema.

2. Concebir un plan.

3. Llevar a cabo el plan.

4. Analizar la solucion obtenida.

Cada una de las tapas anteriores, ademas, requiere la consideracion de otros
aspectos.

El método de Polya no es estatico, como tampoco lo es el método cientifico, es
s6lo una guia de solucién de problemas para que sepas en un momento dado por
donde comenzar a solucionar un problema, pero no tienes por qué seguir las
etapas de manera secuencial. En mi opinion, El método de Polya aplicado a
nuestras clases de ciencia podria ayudar a los estudiantes orientados hacia la
solucion a mejorar su estrategia de enfrentar los problemas y dirigirlos hacia el
desarrollo de una estrategia mas logica, mas orientada hacia el entendimiento del
problema. Para ello una estrategia es disefiar un tema, dentro del mismo curso,
dirigido hacia la solucion de problemas y sus técnicas, donde el método de Polya
sea aplicado de manera sistematica. En particular, he usado esta técnica en varios
cursos diseflados para mejorar la aplicacion de la matematica en la quimica. La
idea es buscar al principio problemas sencillos, pero interesantes, y a medida que
los estudiantes asimilen las técnicas de resolucion de problemas, ir incrementando
la dificultad de los mismos con el objetivo de mantener la atencion de los
estudiantes. Es posible que al manejar las técnicas de resolucion de problemas, la
actitud de los estudiantes por la ciencia aumente, asi como su dedicacion y
entusiasmo por sus estudios.
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Retomando las ideas educativas de Feynman, éstas constituyen para los
educadores una maravillosa fuente para la ensefianza de la ciencia. Feynman tenia
una vision muy particular para la ensefianza la cual tenia su origen en la
formacion impartida por su padre para quien conocer el nombre de las cosas no
significaba entender las cosas. Estas nociones aprendidas muy temprano en su
vida, influyd en la manera como Feynman ensefiaba y realizaba sus
investigaciones. Feynman criticé mucho la manera como lo libros de primaria
ensefiaban conceptos muy abstractos, como por ejemplo la energia. En una
conferencia a la Asociacion Americana de Docentes de la Ciencia, Feynman
expuso la manera como la ciencia se ensefiaba en las escuelas [17,18]. En esa
conferencia exponia que el hecho que los estudiantes aprendieran nuevas palabras
cientificas y sus definiciones no implicaba que estuvieran aprendiendo ciencia.
Por ejemplo, la explicacién de que un movil se mueve porque tiene energia, no
era una explicacion apropiada para un estudiante de primaria. Esta es solo una
definicion y se vuelve una explicacion logica una vez que el estudiante entienda y
madure el concepto de energia. De la misma manera, la explicacion de que una
piedra lanzada al aire cae porque la gravedad lo hace caer es una explicacion
después que entiendas lo que es la gravedad, si es s6lo una definicion el
estudiante no entenderd lo que sucede cuando la piedra cae y no podré explicar lo
gue sucede en otro caso similar.

En la escuela se ensefia una serie de herramientas y reglas matematicas pero no se
ensefia por qué esas reglas funcionan o cuél es su origen. Siguiéndolas obtienes la
respuesta, lo que le gusta a los estudiantes orientados a la solucién, pero no
entiendes como la obtuviste. Si se te presenta un nuevo problema donde la
aplicacion de las reglas no es evidente, entonces no podras resolver el problema.

En los primeros afios de la escuela lo nifios poseen una gran curiosidad, les gusta
entender lo que mueve a sus juguetes, romper cosas para saber como funcionan,
en general poseen un gran interés y curiosidad por entender lo que sucede a su
alrededor. Sin embargo, cuando arriban a la escuela secundaria, la mayor parte de
los estudiantes ha perdido esta curiosidad. El sistema educativo, por medio de los
examenes, posee la virtud de eliminar todo interés en los descubrimientos y la
ciencia. De nuevo, el sistema educativo usa los exdmenes, no para evaluar y
diagnosticar, sino para eliminar del sistema educacional a los estudiantes con
problemas de aprendizaje. La educacién es para motivar y encender la basqueda
del conocimiento por los estudiantes, no para llenarlos de conocimiento inutil. 1. 1.
Rabi, ganador del Premio Nobel de Fisica en 1944 por su descubrimiento de la
resonancia magnetica nuclear, comenta que cuando vivia en Nueva York, los
padres de sus amigos solian preguntarles “;Qué aprendiste en la escuela?” al final
del dia. Pero, a diferencia, su madre judia le preguntaba, “Izzy, ;hiciste una buena
pregunta hoy? Rabi comenta que esa diferencia, hacer buenas preguntas, le hizo
llegar a ser un cientifico [19]. De manera que los logros tienen que ver con la
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curiosidad y con el incentivo a ser curiosos que los padres y maestros le
proporcionen a los jovenes.

Una de las caracteristicas fundamentales de los cientificos es la ser curiosos. La
curiosidad sobre los fendbmenos naturales o los patrones matematicos genera
nuevas preguntas que conllevan a nuevas investigaciones para ser respondidas.
Hay que despertar la curiosidad en los estudiantes tratando de incentivarlos a que
hagan preguntas sobre el tema que estamos exponiendo. Las preguntas de los
estudiantes reflejan su entendimiento del tema lo cual nos ayuda a calibrar nuestra
exposicion del mismo. Quizds debamos explicar mejor tal punto o quizés
debamos buscar un ejemplo que ilustre mejor tal o cual idea abstracta.

Ser cientifico es mantener la curiosidad que tienen los nifios a lo largo de nuestras
vidas. Se ha comentado que los cientificos son los Peter Pan de la raza humana
pues nunca crecen y siempre mantienen su curiosidad. Peter Medawar, ganador
del Premio Nobel de Medicina por descubrir la manera de impedir el rechazo en
el trasplante de tejidos entre individuos, escribié cudles, a su juicio, eran las
cualidades necesarias para un cientifico [20]:

Temperamento enérgico dispuesto a resolver un problema; aplicacion en las tareas
y una fortaleza que lo mantiene erguido ante muchas cosas que podrian haberlo
tumbado; y ante todo, perseverancia, un terco rechazo a desistir y a admitir la
derrota.

Cuando eres nifio eres muy curioso y sueles hacer preguntas a tus padres y
maestros: ¢por qué las nubes no se caen?, ¢por qué las nubes son blancas? ¢por
qué el trueno se escucha después del relampago? Para explicar estos hechos
Feynman propondria que los maestros no usaran definiciones, sino que expresaran
su explicacion en sus propias palabras y usando la terminologia cotidiana, la
terminologia que el estudiante entendiera. Si eres educador y un estudiante de
primaria te pregunta ;por qué la sal se disuelve en agua? ;Le responderias: “la sal
es un compuesto ionico y el agua es una sustancia polar y como tienen la misma
naturaleza, se mezclan entre si”? Para Feynman esta respuesta seria una
definicion. Para entenderla, el estudiante necesitaria primero conocer y entender
los conceptos de sustancia i6nica y sustancia polar. Feynman propone a los
educadores y estudiantes la siguiente manera para saber si lo que has ensefiando
es una idea o solo una definicion. Sin usar la nueva palabra que has aprendido,
por ejemplo, onda, energia, inercia, trata de explicar el fendmeno que te has
aprendido en tu propio lenguaje. Si puedes hacerlo, has aprendido lo que es la
ciencia, si no puedes entonces no has aprendido lo que significa el fendmeno y
debes tratar hasta expresarlo en tus propias palabras.

Para los maestros y profesores, Feynman propone el siguiente método pedagogico
[21]
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Primero imaginate por qué quieres que los estudiantes aprendan el topico y lo que
quieres que ellos aprendan, y el método seguird mas o menos por sentido coman.

Una vez que un estudiante entra a una carrera cientifica es importante
entusiasmarlos para que se integren a su carrera y que no la tomen como
trampolin para saltar a otras especialidades. Para ello los estudiantes que entran a
nuestras facultades de ciencia deben estar motivados por la ciencia y sus
aplicaciones. Fomentar en ellos grandes esperanzas. Esperar o mejor de ellos.
Hacerlos sentir que ellos pueden ser los mejores. Cuando algunos compafieros le
dicen a un estudiante “con este profesor solo pasa el 10 %”, éste debe decir
“bueno yo voy a ser uno de ese 10 %”. Voy a lograrlo y voy a hacer buenas
preguntas porque voy a ser un cientifico. Para tener éxito en su carrera y evitar la
migracion de los estudiantes a otras carreras o simplemente el abandono de los
estudios universitarios, debemos motivar y seleccionar a nuestros estudiantes. El
éxito universitario depende de haber escogido la carrera para la que se tiene
vocacion y aptitud. Entre muchas alternativas posibles se debe escoger la mas
apropiada, la que tenga la mayor posibilidad de éxito. La siguiente cita atribuida a
Aristételes resume lo que hemos expresado anteriormente:

La excelencia es nunca un accidente. Es siempre el resultado de gran intencion,
esfuerzo sincero y ejecucion inteligente; ella representa la seleccion mas sabia
entre muchas alternativas- seleccion, no azar, determina tu destino.

Pienso que las nuevas tecnologias de la informacion nos pueden ayudar a
encontrar nuevas maneras de transmitir el conocimiento a nuestros estudiantes.
Normalmente, la Internet en las universidades y escuelas se usa simplemente para
buscar informacion y en muchos casos verterla sin ningin procesamiento en los
llamados “trabajos de investigacion”. Esto es lo que se conoce vulgarmente como
“copiar y pegar”. Esta metodologia usada frecuentemente en nuestras escuelas y
liceos no genera entendimiento de ningln tipo, es quizas peor que la observacion
de Feynman de que conocer el nombre de una cosa no significa entender la cosa,
ya que el estudiante ni siquiera mira los nombres de las cosas que estan
involucradas en su trabajo. El Internet es una gran invencion, pone en las manos
del hombre gran parte del conocimiento humano, y como tal puede usarse para
bien o para mal. La Internet puede usarse no solo para encontrar los nombres de
las cosas y sus definiciones sino también para descubrir. Suponga, por ejemplo,
que un profesor le pregunte a sus estudiantes que compare la proporcion de los
elementos quimicos en el sol y en la corteza terrestre. Ello conlleva a la busqueda
en los libros o en la Internet de los datos, de manera separada, para el sol y para la
tierra, y luego realizar la comparacion. Sin embargo, existen buscadores de
informacidén mas inteligentes en la red que permite la comparacion inmediata, la
generacion de tablas y graficas con los datos solicitados. Uno de los mejores
buscadores de este tipo es Wolfram Alpha [22]. La informacidn generada por este
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buscador es muy rapida y directa, y permite a los profesores inmediatamente
hacer preguntas a sus estudiantes, a partir de los resultados de la basqueda. Por
ejemplo, ¢por qué hay mas hidrdgeno y helio en el sol que en la tierra? Ello lleva
a discusiones cientificas de aspectos méas profundos que aquellos que motivaron la
pregunta. Lo importante no era la comparacion de las proporciones de los
elementos en el sol y la tierra sino las consecuencias de esto, lo cual lleva a
entender cosas como por qué las plantas crecen, por qué los seres humanos viven,
por qué los automoviles se mueven. Muchas preguntas sobre el funcionamiento de
las cosas al final estan relacionadas con el hecho de que el sol resplandece y
resplandece por la ocurrencia de reacciones nucleares en su interior.

43.3. La investigacion cientifica

Recuerdo que mi relaciéon con la Universidad de Los Andes se inici6 ya hace
muchos afios cuando conoci a dos connotados profesores de la universidad en un
encuentro sobre interrelacién entre temas de quimica y matematica. De esa
relacion se origind una investigacion sobre la aplicacion de la matemética para dar
solucion a una pregunta de quimica [23].

La aplicacion de los conceptos quimicos en la solucion de problemas
normalmente requiere el uso de herramientas matematicas. Los profesores de
quimica conocen por experiencia que el uso correcto de las herramientas
matematicas constituye uno de los mayores retos en la ensefianza de la quimica.
Podemos afirmar que muchas veces los estudiantes no son capaces de resolver un
problema quimico por la carencia de destrezas y habilidades matematicas, mas
que por no entender el aspecto quimico del mismo. La matematica permite
establecer relaciones entre los fendbmenos observados en el laboratorio y las
abstracciones necesarias para comprender por qué suceden esos fendmenos. Estas
abstracciones son fundamentalmente modelos matematicos que relacionan el
comportamiento microscépico de los atomos y las moléculas con el mundo
macroscopico de las sustancias y materiales quimicos.

Aunque la gran mayoria de los estudiantes de secundaria no escogeran una carrera
universitaria cientifica, un pensamiento organizado y l6gico, desarrollado por el
estudio de la matematica, es una habilidad que les ayudara en cualquier carrera
universitaria que elijan.

Para mucha gente la sola mencion de la palabra “matematica trae a la memoria
recuerdos de férmulas, complicadas reglas, teoremas y malas notas en la escuela.
Pero la verdad es que la matematica es capaz de mostrarnos la belleza interna de
nuestro mundo y desarrollar nuestras habilidades para descubrir patrones en el
desorden aparente del universo. El razonamiento matematico es importante en
areas tan diversas como la ciencia, el arte, la historia, el deporte, el cine, la
medicina, el transporte, la politica, la economia, la madsica, entre otras.

716



Capitulo 43: Investigacion y docencia: un vinculo indisoluble

En mi trabajo, la mateméatica es fundamental para encontrar explicaciones de
muchos problemas en la ciencia natural: fisica, quimica y biologia. La gente
piensa que la matematica trata s6lo con nimeros, 1,2,3,... y que un matematico es
capaz de calcular muy rapido. Nada mas lejos de la verdad. Aunque en la historia
de la ciencia han existido matematicos que son realmente calculadoras humanas,
como Ramanujan y Gauss, que son capaces de realizar complicadas operaciones
numéricas en su mente sin lapiz y papel, la mayoria de los matematicos o
cientificos que usan la matematica en el desarrollo de sus teorias no poseen esos
dones. Sin embargo, aunque no tengan habilidad numérica, muchos cientificos
son capaces de ver o establecer relaciones entre los nimeros, en otras palabras, de
detectar patrones de comportamiento. La matematica mas que la ciencia de los
numeros es la ciencia de los patrones. En su parte aplicada, la matematica nos
permite encontrar relaciones entre aspectos diferentes de un fenémeno o entre
fendmenos diferentes. Muchas veces mis temas de investigacion surgen cuando
leo un articulo cientifico y detecto que hay una relacién matematica escondida en
la aplicacion de un hecho, de un fendmeno o simplemente, cuando los autores de
la investigacion no ha deducido cierta consecuencia matematica a partir de su
modelo. Otra manera de decir lo anterior es que existe un patrén, una cierta
relacion inherente al problema, pero que no ha sido captada o detectada por otros.

Para ilustrar, el espiritu de este tipo de investigacion, tomemos el siguiente
ejemplo tomado del libro de Richard Feynman [17]. Esta es una bella coleccion
de ensayos y entrevistas donde Feynman demuestra su amor y entusiasmo por la
ciencia y la educacién en ciencia. En el capitulo “Los Alamos desde Abajo”,
Feynman comenta sobre su trabajo en el Proyecto Manhattan (1942-1945), que
llevé a la construccion de la primera bomba atémica. Feynman trabajé en la
division de fisica tedrica bajo la direccion de Hans Bethe. En aquellos tiempos los
calculos numéricos necesarios para las complejas operaciones del desarrollo de la
bomba eran hechos a mano o con primitivas maquinas calculadoras. Feynman
solia competir con Bethe en los célculos aritméticos. En algin momento Feynman
estaba realizando unos calculos con una férmula que contenia el valor de la
presion, 48, elevada al cuadrado y entré Bethe al salon: ... “Yo (Feynman) eché
mano de una de las calculadoras Marchant, y ¢l (Bethe) me dice: “Son 2300”.
Empiezo a pulsar las teclas, y afade: “Si necesitas el valor exacto, son 2304”. La
maquina confirma 2304. “Eso ha estado muy bien”, le digo yo. “;No sabes cOmo
tomar los cuadrados de los nimeros cercanos a 50?-me dice-. Es muy fécil. Se
eleva 50 al cuadrado-que son 2500- y se resta 100 veces la diferencia entre 50 y tu
nimero (en este caso era de 2) y asi tienes 2300. Si necesitas el valor exacto,
elevas al cuadrado la diferencia y la sumas a este valor. Asi resultan 2304.” Luego
Feynman sigue explicando otros calculos aritméticos, por el estilo. El parrafo
anterior extraido del libro [17], podria ser tomado para despertar la curiosidad y
habilidades de los estudiantes en un curso de matematicas o fisica elementales. El
profesor podria preguntar, después de leer el parrafo en clase, ¢por qué el método
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de Bethe funciona? Esta pregunta abriria una discusion que beneficiaria a la clase
y le mostraria a los estudiantes, con un problema elemental, como los cientificos
descubren cosas.

Tratemos de descubrir el método que usa Bethe para hacer sus calculos de
cuadrados de numeros cercanos a 50, para ello usaremos el método de Polya
discutido anteriormente [2]. Supongamos que el ndmero es 50 + x, donde X es el
residuo. De manera que, recordando el teorema del binomio que aprendimos en
secundaria, (50 + x)? = 502 + 100x + x* = 2500 + 100x + x* = (25 + x)100 + x°
Descubrimos entonces, confrontando nuestro resultado con el parrafo del libro de
Feynman, que Bethe usa esta Ultima relacién para obtener sus resultados. Por
ejemplo, si quieres obtener el cuadrado de 53 entonces éste sera (25 + 3)100 + 3?
= 2809. Para realizar el célculo rapidamente uno debe olvidarse de la férmula y
“volar mentalmente” al resultado. Esto se logra con un poco de practica. Uno
entonces empieza a hacerse otras preguntas: ¢funcionara este método con otros
cuadrados?, ¢cuadrados de numeros cercanos a 500? Por ejemplo, jcalcule
rapidamente!, ;cual es el cuadrado de 4977

Quiero ahora discutir un principio estético, que en la ciencia tedrica ilumina
frecuentemente el camino cuando la bdsqueda de la respuesta a un problema se
torna dificil y tortuosa. Este es el principio de belleza de las ecuaciones y de los
modelos matematicos que desarrollamos para entender la naturaleza. Muchos
apreciamos la armonia y la belleza de una obra musical, de una poesia o de una
obra de arte, pero dificilmente alguien ajeno a la ciencia pensaria que la
matematica también posee belleza y que la matematica posee aspectos estéticos.
La poesia de la matematica estd en sus ecuaciones, férmulas, relaciones entre
aspectos aparentemente inconexos. Dirac decia “hay que buscar ecuaciones
bellas”. Los cientificos sabemos cuando una ecuaciOn es bella, y cuando una
ecuacion es bella tiene mucha probabilidad de ser cierta, de explicar la naturaleza.
Asociamos la belleza de una ecuacién con la verdad. Ahora, ¢cuando una
ecuacion es bella? Modificando una frase que se ha vuelto cotidiana: “no puedo
definir lo que es una bella ecuacién pero la reconozco cuando la veo”. Hay
aspectos que uno espera ver en una ecuaciéon bella tales como simetria: que
intercambiando ciertos términos en una ecuacion ésta no cambia, que sea corta y
no que cubra varias paginas, que el nimero de constantes que aparecen en ella sea
pequefio; pero en general esa apreciacion es muy similar a la apreciacion de una
obra de arte: te gusta pero no sabes por que.

La belleza de la ciencia esta presente en sus explicaciones de las cosas mundanas,
en la manera como nos devela el manto de misterio que cubre las cosas que nos
rodea. El poeta John Keats reprochaba a Newton por haber destruido toda la
poesia del arco iris al reducirlo a sus colores prismaticos. Richard Dawkins
escribio su libro “Destejiendo el Arco Iris” para demostrar que lejos de robarle la
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poesia al arco iris Newton mostré una poesia mas profunda que llevaba a nuevos
misterios [24]. El descubrimiento de Newton llevo al desarrollo de la teoria
electromagnética por Maxwell y eventualmente a la teoria de la relatividad
especial por Einstein. Por otra parte, la descomposicion del arco iris en sus
colores primarios por Newton llevd al desarrollo de la espectroscopia, clave para
elucidar los misterios del universo y para deducir las estructuras moleculares y la
identificacion de las sustancias quimicas presentes en los materiales. Ello conlleva
a nuevos misterios y al desarrollo de nuevas técnicas para el despeje de estos
misterios.

La belleza y poesia de las cosas que nos rodean no se pierden cuando le
encontramos una explicacion cientifica, sino por el contrario, se revela una poesia
y misterio méas profundo que llena nuestra conciencia y nos revela un equilibrio y
conexion entre todas las cosas. ¢Acaso Galileo Galilei le quito el romanticismo a
la luna cuando mostré que no era toda suave y lisa, sino que estaba surcada por
valles y montafias, muchas veces mas profundos y altos que aquellos existentes en
la Tierra? Estos descubrimientos de Galileo llevaron a un mayor entendimiento de
nuestro satélite natural y a entender que estos mismos aspectos estaban presentes
en otros astros, conllevando a una mayor comprension del cosmos y de nuestra
posicion en él.

Richard Feynman también hablé de estos diferentes modos de apreciar la belleza
por los miembros de las “dos culturas” [17]. En relacion con la belleza de una
flor, Feynman explica que un amigo artista le mostré una flor y le dijo que él
como artista podia apreciar la belleza de la flor pero que Feynman como cientifico
lo que hacia era deshacerla y transformarla en una cosa aburrida. Feynman le
responde que la belleza que el artista ve también esta presente para él, pero que él
es capaz de apreciar una belleza mucho mas profunda. EI puede ver los aspectos
microscapicos de la flor, los aspectos bioldgicos, quimicos y fisicos que hacen la
flor, de cémo los colores de la flor evolucionaron para atraer a los insectos que la
polinizan, lo cual lleva a suponer que los insectos pueden ver los colores,
eventualmente empiezas a hacerte preguntas tales como si este sentido estético
existe en otras formas inferiores. En resumen, el conocimiento cientifico lejos de
destruir la belleza de la flor aumenta su misterio y lleva a una belleza mucho mas
profunda que la simple belleza apreciada con nuestros sentidos externos.

Muchas veces se dice que la matematica es el lenguaje de la ciencia. Esta es la
version que nuestros estudiantes normalmente perciben, pero la matematica es
lenguaje mas razonamiento, interpretacion. La matematica te permite establecer
conexiones o relaciones entre un paso logico y el siguiente. La matematica no te
da solo los numeros asociados al fendmeno sino que te permite interpretar el
fendomeno, entender las conexiones entre las distintas partes del objeto o
fendmeno bajo estudio. /Qué pasa si este ndmero cambia?, ;qué pasa Si
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modificamos este otro numero?, ;bajo qué condiciones el fenbmeno ocurre o
pudiera ocurrir?. La obtencion de los numeros a partir de una formula es
importante, pero la interpretacion de esos nimeros lo es mas. Para un cientifico es
mas importante y placentera la deduccion de la férmula antes que la férmula
misma. La razdn es que en la construccion del modelo matematico del fendmeno
vamos aprendiendo su comportamiento, a medida que vamos introduciendo
suposiciones y haciendo simplificaciones. Si al final nuestro modelo estd de
acuerdo con los hechos entonces entendemos el fenGmeno y tenemos evidencia de
que es lo que ocurre. La formula es simplemente nuestra conexion con la
interpretacion y entendimiento de los hechos. Nuestros estudiantes quieren la
férmula mégica que les permita resolver el problema de la tarea o del examen, sin
importarles su interpretacion. Por ejemplo, muchos estudiantes tienen dificultades
para interpretar los 6rdenes de magnitud de las cantidades fisicas, para “sentir” el
significado de los numeros que obtienen con las férmulas. Esto les impide, por
ejemplo, captar que la solucion a un cierto problema es errénea, solamente
observando la magnitud del nimero obtenido en un célculo y notar que no tiene
sentido fisico. So6lo les interesa “meter” de manera mecanica, sin pensar, los
nimeros en la calculadora y reportar el ndmero obtenido, sin mirar atras.
Necesitamos entonces enfatizar en los cursos de ciencia el significado fisico de
los numeros, su interpretacion con respecto al problema a mano. Recordemos,
como expusimos anteriormente, que la mayoria de nuestros estudiantes estan
orientados hacia la respuesta y no hacia el problema [15].

La investigacién cientifica se realiza para dar respuestas a preguntas que nadie
conoce. Es precisamente la ignorancia lo que dirige la ciencia hacia nuevos
derroteros, hacia la bisqueda de nuevos conocimientos. Stuart Firestein, quien es
un reconocido neurobidlogo, ha escrito un libro sobre la ignorancia en la ciencia
que recoge sus ideas al respecto [25]. Alli afirma que en su trabajo, observa que lo
que dirige la ciencia hacia la busqueda de nuevos conocimientos es la ignorancia,
el hecho de que no conozcamos las respuestas a nuestras preguntas. Cuando no
conocemos el mecanismo o el modo de actuar de un fendGmeno somos ignorantes
y esto nos parece misterioso. El misterio cientifico esta siempre ligado a nuestra
ignorancia, a nuestro desconocimiento de los detalles, de los modos de actuar, del
origen. Einstein afirmaba que la cosa méas bella que podemos apreciar es lo
misterioso; ello es la fuente de todo arte y ciencia verdaderos [1]. Debemos
valorar lo que no conocemos, nuestra propia ignorancia. Pero algo extraordinario
ocurre siempre que se responde una pregunta cientifica, nuevas preguntas
aparecen. En el mundo actual donde la respuesta a cualquier pregunta conocida
estd a unos pocos clics en el tablero de la computadora, el rol del sistema
educativo debe cambiar. Se debe ensefiar a los estudiantes a preguntarse sobre lo
que yace mas alla de la circunferencia de lo conocido, lo que subyace mas alla de
los hechos conocidos. El propdsito de hacer nuevos experimentos y generar
nuevos datos es para hacer mas y mejores preguntas. Como docentes
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universitarios empleamos nuestras clases para transmitirles a nuestros estudiantes
un conocimiento ya elaborado y conocido. Parafraseando una frase de Maria
Curie, en ciencia lo importante no es lo que hemos hecho sino lo que nos falta
por hacer. La ciencia crea mas preguntas cuando responde una. El proposito de
sabes muchas cosas es poder hacer muchas preguntas [26].

Ya que como profesores universitarios somos investigadores, asi como docentes,
nuestro trabajo deberia estar enmarcado en no so6lo transmitir los hechos, el
conocimiento ya depurado, a nuestros estudiantes sino también el placer, la pasion
por la generacion de nuevos conocimientos. En el caso particular de la ciencia,
debemos ensefiarles a hacer preguntas sobre la naturaleza o sobre la relacion entre
cantidades matematicas. Estas preguntas, producto de nuestras dudas, son las que
nos motivan a la busqueda de nuevos conocimientos.

La idea de que la ignorancia es la fuente de nuevo conocimiento y que ello
desemboca en preguntas que definen los experimentos o teorias que se deben
desarrollar, para responder a estas interrogantes, constituyen el principio
filosofico bajo el cual se desarrolla la ciencia. Asi, antes de Firestein ya otros
habian apuntado este hecho. Por ejemplo, Richard Feynman escribi6 [17]:

El cientifico tiene una gran experiencia con la ignorancia y la duda y la incertidumbre, y
esta experiencia es de mucha importancia, creo. Cuando un cientifico no conoce la
respuesta a un problema, es un ignorante. Cuando tiene una corazonada de cudl es el
resultado, estd inseguro. Y cuando estd completamente seguro de cual va a ser el
resultado, estd dudoso. Hemos encontrado que es de capital importancia que para
progresar debemos reconocer la ignorancia y dejar espacio para la duda. EI conocimiento
cientifico es un conjunto de afirmaciones de distintos grados de certidumbre-algunos
menos seguros, algunos casi seguros, ninguno absolutamente cierto.

Es nuestra responsabilidad como cientificos, conociendo el gran progreso y el
gran valor de una filosofia de la ignorancia, el gran progreso que es el fruto de la
libertad de pensamiento, proclamar el valor de esta libertad...ensefiar que no se
debe tener miedo de dudar sino darle la bienvenida y discutirla y demandar esta
libertad como nuestro compromiso con todas las generaciones futuras.

Sobre el tema de la ignorancia, Karl Popper, el gran filésofo de la ciencia, apunta
[27]:

Toda solucién de un problema plantea nuevos problemas sin resolver, y ello es tanto mas
asi cuanto mas profundo era el problema original y mas audaz su solucion. Cuanto mas
aprendamos acerca del mundo y cuanto mas profundo sea nuestro aprendizaje, tanto mas
consciente, especifico y articulado serd nuestro conocimiento de lo que no conocemos,
nuestro conocimiento de nuestra ignorancia. Pues en verdad, la fuente principal de nuestra
ignorancia es el hecho de que nuestro conocimiento sélo puede ser finito, mientras que
nuestra ignorancia es necesariamente infinita.
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Esta ideas me recuerdan un pensamiento de Isaac Newton [28]:

No sé lo que el mundo piensa de mi, pero me parece haber sido s6lo un nifio jugando en la
playa y divirtiéndome de tanto en tanto, tratando de encontrar la piedra mas lustrosa o la
mas bella concha, mientras que el gran océano de la verdad yacia sin descubrir ante mi.

Mientras investigamos para encontrar las soluciones o las respuestas a las
preguntas que nos planteamos nos enfrentamos entonces a problemas
relacionados con la manera de encontrar estas soluciones. Naturalmente, nada
garantiza que las preguntas que te hiciste sean correctas o que la solucion del
problema sea facil o que encontraras la respuesta al problema en un tiempo
prudencial. Puedes gastar mucho tiempo dedicado a la solucion de un problema y
al final de das cuenta que las ideas o la hipotesis que propusiste no tenia
sustentacion o simplemente que el problema era muy dificil, y a pesar de todos tus
intentos fallaste en encontrar la solucidn, si es que existe.

En este sentido, Peter Medawar [29] apunta lo siguiente:

No hay manera cierta de predecir si los suefios diurnos de una vida dedicada a la
basqueda de la verdad llevara al iniciado a través de la frustracién de ver experimentos
que fallan y en hacer el descubrimiento desalentador de que alguna de nuestras ideas
favoritas no tienen sustentacion.

En esta situacion lo aconsejable es buscar cuanto antes un nuevo problema y
seguir pensando sobre el anterior con tu mente subconsciente. En la ciencia
usualmente el camino para llegar a la solucion de los problemas no es recto, sino
muy tortuoso, a diferencia de lo que muchos creen que dice el método cientifico.
Normalmente el camino hacia la solucién se construye por etapas y resuelves una
etapa a la vez. Llega un momento que pareciera que todo se vuelve muy
complicado y sientes un desasosiego, ganas de abandonar el problema, pero
recuerdas las palabras de Albert Einstein: “Dios es sutil pero no malicioso” y
sigues adelante. Te encuentras con nuevas dificultades, “como elegir entre todas
estas relaciones la que necesitas para conectar esto con aquello”, json muchas
relaciones! cudl es la que funciona? Ello implica conectar muchas cosas entre si y
un gasto de tiempo de semanas, meses, afios. Desmayas, pero recuerdas el
principio de simplicidad en la ciencia, llamado también el principio de la navaja
de Ockham: “aquellos modelos que funcionan son los mas simples y que
contienen la minima cantidad de parametros en su formulacioén”, y entonces eliges
la relacion que crees es la méas simple, aun sin mucho convencimiento, y
jsorpresa, funcionaj Te ahorraste mucho tiempo y vuelves a sentir que puedes
resolver el problema. Pasas a la siguiente etapa del camino hacia la solucién final
y ves otra vez la espesura, de nuevo, los arboles te impiden mirar hacia delante.
Quisieras tener la espada del principe Felipe (de la pelicula La Bella Durmiente)
para abrirte camino mas rapido, pero la ciencia no funciona asi, y vuelves a
aplicar los mismos principios anteriores, y algunos otros, a esta etapa del
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problema. De pronto, sin que lo esperes, las cosas empiezan a hacerse mas
simples. En un determinado momento, te das cuenta que todas las etapas se
entrelazan de manera légica y hasta mégica, y al final pareciera que el problema
no era tan dificil como pensaste al principio. Entonces te invade una alegria por
haber encontrado la solucion a tu problema, pero después hay una sensacién de
pérdida de “algo”. Ese algo es quizas la lucha y la concentracién mental que el
problema te proporciono.

Cada cientifico tiene su propia vision del proceso mental que lleva a la solucién
de un problema. Uno normalmente asocia estd basqueda con un camino lleno de
dificultades y de como a medida que avanzamos con perseverancia y dedicacion
vamos superando las etapas que llevan a la meta. Normalmente, pienso en la
busqueda de la solucion a un nuevo problema como la subida a una montafia. Al
principio de encuentras en un bosque muy tupido, lleno de muchos arboles que te
impiden la vision de lo que esta mas adelante. Pero te das cuenta que hay una
montafia cercana que te ayudaria a mirar por encima de las copas de los arboles y
decides escalarla. A medida que asciendes, empiezas a visualizar la relacion entre
los diferentes aspectos del problema que no podias mirar cuando estabas en el
bosque, porque los arboles, especialmente los mas altos y espesos, tapaban los
detalles, las rutas entre las partes. Al llegar a la cima, puedes ver las conexiones e
interconexiones entre los diferentes aspectos del problema. Es como si vivieras en
un mundo bidimensional y te fuera dificil apreciar las interconexiones entre las
cosas de ese mundo, pero al subir a la montafia tienes acceso a una tercera
dimension que te proporciona entonces una vision mas amplia y conectada de las
cosas. Esta vision del descubrimiento cientifico me recuerda mucho a la historia
planteada en Planilandia [30]: una novela de muchas dimensiones, de Edwin A.
Abbott y a la alegoria de la caverna de Platén en su libro La Republica.

Terence Tao, el famoso matematico, profesor de matematicas en la UCLA,
Ilamado el Mozart de la matematica, expone su vision de la siguiente manera [31]:

Es como escalar un precipicio-si eres muy fuerte y rapido y tienes mucha cuerda, ello
puede ayudar, pero necesitas disefiar una buena ruta para llegar alli...-esa es la parte méas
dura-y tienes que ver la imagen completa.

Mientras que Andrew Wiles, el matematico que demostrd el llamado Gltimo
teorema de Fermat, narra su vision de la siguiente manera [32]:

Tal vez la mejor manera de describir mi experiencia al hacer matematica sea la de entrar
en una oscura mansion. Uno entra a la primera habitacién y est& oscura, muy oscura. Uno
avanza a tientas, tropezando con los muebles y gradualmente aprende donde est4 cada
mueble, Y finalmente, al cabo de seis meses o algo asi, encuentras el interruptor de la luz,
lo enciendes y de pronto todo se ilumina. Puedes ver exactamente donde estabas.
Entonces te gastas otros seis meses en la oscuridad. Cada uno de estos descubrimientos,
aunque algunas veces son momentaneos, algunas veces sobre un periodo de un dia o dos,
son la culminacion de, y no podrian existir sin, los muchos meses de tropiezos en la

oscuridad que los preceden.
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Finalmente, quiero poner el ejemplo de Dimitri Mendeléiev y su descubrimiento
de la regla que dio origen a la tabla periddica de los elementos. En este caso, el
descubrimiento se produce cuando el subconsciente esta trabajando después de un
arduo trabajo de concentracién de la mente consciente [33]:

En un suefio, vi una tabla donde todos los elementos encajaban en su lugar, como era
requerido. Al despertar, inmediatamente lo escribi en un pedazo de papel.

Este transitar hacia los descubrimientos y nuestro dilema sobre cual camino elegir
para llegar a la verdad puede, metaféricamente, ser expresado por el poema “El
camino no elegido” del gran poeta norteamericano Robert Frost [34]:

Dos caminos se bifurcaban en un bosque amarillo,
Y apenado por no poder tomar los dos

Siendo un viajero solo, largo tiempo estuve de pie
Mirando uno de ellos tan lejos como pude,

Hasta donde se perdia en la espesura;

Entonces tomé el otro, imparcialmente,

Y habiendo tenido quizés la eleccion acertada,
Pues era tupido y requeria uso;

Aungue en cuanto a lo que vi alli

Hubiera elegido cualquiera de los dos.

Y Ambos esa mafiana yacian igualmente,

iOh, habia guardado aquel primero para otro dia!
Aun sabiendo el modo en que las cosas siguen adelante,
Dudé si debia haber regresado sobre mis pasos.
Debo estar diciendo esto con un suspiro

De aqui a la eternidad:

Dos caminos se bifurcaban en un bosque y yo,

Yo tomé el menos transitado,

Y eso hizo toda la diferencia.

En resumen, en este articulo he querido exponer algunos de los problemas que
enfrenta la educacion en ciencia y sugerir algunas de las posibles soluciones a
estos problemas. Por otra parte, he mostrado una visién personal de la
investigacion cientifica, presentando algunos problemas relacionados con esta
investigacion, y de los principios filos6ficos que dirigen al investigador hacia su
solucién. Finalmente, he presentado algunas ideas acerca de la interconexién entre
dos aspectos del quehacer de un profesor universitario, y de como de esta relacion
simbidtica entre la docencia y la investigacion se crea un mejor vinculo entre los
educadores y los educandos.
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