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El Departamento de Casanare, se da a conocer en el
ambito nacional e internacional a partir de la década
de los 80, debido a la explotacion de petrdleo.
Este fendmeno generd cambios sustanciales y un
incremento considerable de la poblacion; pero mas
que el aumento en ndmeros, se desencadend una
serie de efectos sociales, econdmicos, politicos,
culturales y ambientales; para los cuales las
administraciones locales no estaban preparadas
para atender.

El cambio en la estructura econdmica del
departamento se dio de forma abrupta en poco
tiempo, pasando de ser una region tradicionalmente
agricola y pecuaria a ser una de las mayores
productoras de hidrocarburos del pais. Este cambio
en lacomposicion del PIB acelerd considerablemente
el crecimiento econémico y modifico radicalmente
las fuentes de empleo; relegando sectores
menos  significativos  econdmicamente  pero
muy importantes para la regibn como el
agropecuario, el comercio, la industria y el turismo.

Si bien el sector minero-energético ha sido el motor
de desarrollo econémico por mas de una década, no
se puede decir lo mismo del desarrollo cientifico y
tecnoldgico de laregion, contrariamente estos indices
se encuentran dentro de los mas bajos del pais.

Con el nuevo Sistema General de Regalias (SGR),

Fotografia: Gustavo Martinez

establecido mediante el acto legislativo 05 de
2011, sumado a la actual crisis que atraviesa
el sector petrolero, obliga al departamento a
asumir un cambio de paradigma para adaptar
su economia a esta nueva realidad, con el fin de
proteger el bienestar de todos los casanarefos.

Una forma de impulsar nuevamente la economia
de esta region del pais, es aprovechar las ventajas
comparativas que se tienen, como es la gran
biodiversidad, abundante presencia de aguas
superficiales, existencia de recursos naturales no
renovables como petrdleo y gas, ademas de grandes
extensiones de tierras, propicias para la agricultura
y la ganaderia; estas potencialidades pueden ser
traducidas en produccion cientifica y tecnoldgica,
pero para lograrlo es necesario fortalecer el Sistema
Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion CT+l.
Sin embargo, la tarea es grande ya que la region
de Orinoquia y Amazonia, presentan un rezago
importante en su produccion de conocimiento
cientifico con respecto a las otras regiones del
pais. De los 4.638 grupos de investigacion que
se encuentran reconocidos, estas regiones que
representan a diez departamentos, solo participan
con 98 grupos, equivalentes a un 2,5% del total de
grupos de investigacion categorizados y de estos el
50% corresponden al Departamento del Meta, con
49 grupos, mientras que Casanare aporta 11 grupos
de acuerdo con los datos arrojados por Colciencias.
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Esta escasa produccién cientifica y tecnolégica se
ve reflejada en los bajos indices de competitividad
que presentan estos departamentos, segun los
estudios realizados por la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe, CEPAL en el afio 2015.

Aumentar los indices de desarrollo cientifico y
mejorar la competitividad, es un reto grande, si
se tiene en cuenta que no existen universidades
acreditadas de alta calidad en la regién, que la
capacidad instalada es muy baja y el talento humano
de alto nivel para realizar procesos de investigacion
es muy escaso, sumado a la poca inversién en 1+D;
variables que son determinantes para el crecimiento
cientifico y tecnolégico de una regién; por lo tanto
aunque se han realizado ejercicios valiosos en los
ultimos cuatro afos, no han sido suficientes para
disminuir las brechas con otras regiones del pais.

Este panorama puede mejorarse significativamente si
se trabaja en equipo con todos los actores del sistema
de CT+l; se crean consensos regionales, se vincula
a las comunidades y se aprovecha al maximo los
recursos de regalias para CT+l, teniendo en cuenta
que este es un rubro significativo el cual se debe
canalizar de tal forma que contribuya eficientemente
para mejorar el sector productivo del departamento.

Todas estas acciones deben estar alineadas para
reorganizar el camino y trazar la hoja de ruta,
acorde a los lineamientos de politicas publicas
regionales de CT+l, como el Plan Estratégico
Departamental de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién PEDCTI y el Plan y Acuerdo Estratégico
Departamental de Ciencia y Tecnologia, PAED;
los cuales estan encaminados a mejorar las
capacidades cientificas y tecnoldgicas de la region.

A este panorama le aparecen nuevas variables
como el posconflicto, el cual se debe ver como
una oportunidad importante para el desarrollo
regional, donde tendran cabida todos los actores
del sistema, especialmente la academia; si se tiene
en cuenta que una vez inicie la implementacion
de los acuerdos de paz van a surgir una serie
de necesidades, que desde la investigacion, el
emprendimientoy lainnovacioén se les debe encontrar
una solucién; y areas como las ciencias sociales,
las ciencias basicas y las ingenierias, van a jugar
un papel fundamental en el desarrollo del territorio.

Estas estrategias se deben acompafar de un
sistema eficiente de ciencia, tecnologia e innovacion

que verdaderamente contribuya con el desarrollo
de la regién, en este sentido se deben mejorar los
mecanismos y herramientas que existen actualmente
para la aprobacion y seguimiento de los proyectos
de CT+l. Es necesario canalizar los recursos en
proyectos que verdaderamente contribuyan al
Sistema de Ciencia y Tecnologia y que no solo sean
iniciativas mediaticas donde prima mas la decision
politica que tecnoldgica, lo cual no contribuye
eficientemente al desarrollo de procesos serios de
investigacion.

Regionalmente el organismo llamado para asesorar
este proceso es el Consejo Departamental de
Ciencia Tecnologia e Innovacion CODECTI, el
cual debera estar acompanado de unas veedurias
ciudadanas especializadas, con profesionales
que tengan la experticia en las diferentes lineas
de investigacion, con el fin de poder valorar
eficazmente los  productos resultados de los
procesos investigativos y evaluar, si estos estan
aportando al mejoramiento de los indices de CT+l
en el departamento.

Con la revista “Orinoquia Ciencia y Sociedad” se
espera generar un espacio de divulgacion de los
procesos investigativos que se estan desarrollando
en esta region del pais y asi contribuir al fomento
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, con
responsabilidad social y respeto por la biodiversidad.
En esta edicién se muestran algunos resultados
de los procesos de investigacion que se estan
llevando a cabo por parte de diferentes grupos de
investigacion del Departamento de Casanare, con
aportes de grupos de otras instituciones nacionales
e internacionales.

Jorge Enrique Chaparro Mesa

Magister en Tecnologia Informatica.
Coordinador de Divulgacion de la Investigacion,
Unitrépico

Editor General.
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EL HOSPEDRO, EL MICROBIOMA Y EL
ALCOHOL - UN TERCERO NO DESEADO

Por: Oscar Andrés Rodriguez’ & Joselin Hernandez Ruiz?
"Direccion de investigacion, Fundacion Universitaria—Unitrdpico, Yopal-Colombia.
2L aboratorio de Higado, Pancreas y Motilidad (HIPAM), Unidad de Investigacion en Medicina
Experimental, Facultad de Medicina-Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). Hospital
General de México, Dr. Eduardo Liceaga, Mexico City-Mexico.

Nunca estamos solos (ademas no debemos)

El ser humano, lejos de estar solo coexiste con una
gran diversidad de especies que lo acompafnan en
todo momento y lugar. Desde su descubrimiento
por Antoine Leeuwenhoek en el siglo XVII la
investigaciéon en el campo ha tenido diversos
momentos de crecimiento, en especial cuando se
descubrié que dichos microorganismos estaban
asociados con la generacién de enfermedades
y mas recientemente cuando se descubrid
su importancia en una condiciébn de salud.

Aunque es el tracto digestivo donde se encuentra
una interrelacion mas intensa y profunda entre las
bacterias y el hombre que las porta, las bacterias
se encuentran colonizando todas las superficies
expuestas en el cuerpo, desde el ambiente mas
acido —como es el caso del epitelio estomacal, en
concentraciones muy bajas—, hasta el colon, donde
se encuentran en numeros realmente asombrosos;
pero pueden ser halladas en la piel o en las diferentes
mucosas. Estos trillones de células bacterianas a su
vez cumplen un sinfin de funciones, y a pesar del
imaginario de invasor y parasito, donde es necesario
eliminar y limpiar, el papel cumplido por estas
comunidades bacterianas es de un simbionte donde
sus ausencias pueden desembocar, en diversas
condiciones de malestar o enfermedad. Actualmente,
una de las formas mas reconocidas donde se afecta
la composicién de las comunidades bacterianas
es la dieta, llegando a modificar el microbioma
(comunidad bacteriana propia de los intestinos) y el
estado de salud delindividuo (Turnbaugh et al., 2006).

Es claro que la decisidon de consumir un alimento
especifico o0 seguir una dieta es personal, mas
aun a la hora del consumo de bebidas alcohdlicas.
Esto conlleva una amplia gama de posibilidades y
desenlaces; entre ellas, un consumo moderado

personas adultas (1 copa diaria en mujeres y 2 en
hombres (US Department of Health Human Services,
2007) se ha relacionado con beneficios en la salud,
como es el caso de reduccion en el riesgo de sufrir
un ataque por enfermedad coronaria (Reynolds et
al., 2003), mientras que un consumo mayor (4 0 mas
copas diarias en mujeres y 5 0 mas en hombres
(National institute of Alcohol Abuse-Alcoholism,
2004) desemboca en un incremento considerable
diferentes morbilidades y mayor mortalidad (Rehm
et al., 2003), en especial involucrando el higado
como es el caso de la cirrosis hepatica que lleva a
hipertension portal o falla hepatica. Es de esperar que
este 6rgano se vea afectado ante las alteraciones en
los intestinos, ya que dicho 6rgano recibe de forma
frontal todo aquello que proviene de los intestinos
(alimentos), incluido el etanol y sus derivados.

En este punto consideramos evidente que el
microbioma debe tener ciertas caracteristicas propias
en estados saludables, asi como de enfermedad,;
donde por su parte los comportamientos humanos
pueden llevar a su deterioro, igual que con otros
organos del cuerpo y por ende a estados de
enfermedad. Por ello, en este ejercicio divulgativo
nos centraremos en las relaciones y modificaciones
emergentes en la relacidon microbioma-hospedero
ante el consumo de alcohol.

El Microbioma, el érgano olvidado

Desde el nacimiento los microorganismos
colonizan y recubren las diferentes superficies
del cuerpo, gradualmente estableciéndose y
asentandose de forma permanente y aunque con
el paso de los anos y el envejecimiento dichas
comunidades van cambiando en diversidad y
abundancia, siempre estan presentes (Wilson,
2016). De las diferentes comunidades bacterianas,
el Colon hospeda un numero extraordinariamente
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alto, por el orden de 10%2 células bacterianas (Savage,
1977), una comunidad a su vez asombrosamente
diversa con mas de 1000 especies distintas, capaz
de codificar 150 veces mas genes que el humano
que las porta (Qin et al., 2010) y aunque puede variar
entre regiones geograficas y poblaciones humanas
pueden considerarse relativamente constantes
(Arumugam et al., 2011).

Desde la frontera...

La primera linea divisoria entre ambas partes —
microbiota y hospedador—, la constituye la barrera
intestinal, donde se regula la absorcion de nutrientes,
electrolitos y agua provenientes del lumen intestinal
en direccion a la circulacidén sanguinea, y de forma
paralela se previene la entrada de microorganismos
patogénicos o substancias toxicas (Farhadi, Banan,
Fields, & Keshavarzian, 2003).

Es de esperar que dicha regulacién en el intercambio
de moléculas de la luz del intestino y el hospedador,
a través de la barrera intestinal, modifica e influencia
el equilibrio inmunoldgico dando lugar a la tolerancia,
asi como el desarrollo de la respuesta inmune
diferencial entre lo propio y lo foraneo (Fasano, 2011).

Estructuralmente esta frontera, sostiene sus
funciones a partir de la capa de moco y la capa
de células epiteliales interconectadas por fuertes
uniones celulares (Madara, 1998). La capa de moco
que recubre las células epiteliales posee moléculas
antimicrobianas e Inmunoglobulina A, en su matriz
de mucina (proteina que compone el gel del moco),
lo que mantiene a distancia potenciales invasiones
bacterianos, sin alterar los procesos de transporte a
través de tracto gastrointestinal. De igual manera, las
uniones celulares constituyen una barrera mecanica
ante el potencial paso de fluidos y solutos de forma
paracelular (lvanov, Parkos, & Nusrat, 2010).

Es sensato pensar que esta frontera podria consolidar
un ambiente estéril, libore de microorganismos vy
dejar de “preocuparse” por los posibles parasitos
invasores, no obstante, esto no sucede.

Sin el microbioma, no Ssomos nosotros mismos...

Es claro que la colonizacién bacteriana es en la
vida real algo inevitable (ademas de necesario); no
obstante, bajo condiciones de laboratorio en modelos
murinos, se ha logrado explorar como sucede el
proceso de desarrollo sin microorganismos. Los
roedores ‘libres de microorganimos” (germ-free)
presentan alteraciones anatomicas y fisiolégicas tan

variadas (e.g. menor masa cardiaca, ausencia de
células de la respuesta inmune en la lamina propia
intestinal, entre muchos otros), que estos ratones
no pueden considerarse organismos normales; sin
embargo, muchas de estas alteraciones se revierten
ante la inoculacion de microbiota normal o incluso
solo de moléculas bacterianas (Wilson, 2016).

Una de las alteraciones mas llamativas presentes
en los modelos de ratébn mencionados, sucede
en el epitelio intestinal, donde se presenta una
reduccién en la superficie de contacto del intestino
con los productos que viajan por su luz (alimento).
Esta transformacién anatémica ilustra lo complejo
de la condicion de contacto entre los organismos,
donde el hospedador debe mantener un balance
muy especifico de su microbiota, incluso para
poder obtener un recurso alimentario adecuado.

Aunque las condiciones de ausencia de
microorganismos son extraordinarias, en la
vida real las alteraciones en el microbioma
originadas por razones diversas, igualmente
desembocan en diversas afectaciones en la salud.

Para este punto es evidente que el microbioma
intestinal tiene una importancia central en el
desarrolloyfisiologia del hospedador.Tal es el nivel de
participacion y su contribucion en un estado de salud,
que en la actualidad se comprende al microbioma
intestinal como un 6rgano mas del cuerpo, y como tal,
este 6rgano puede ser intervenido o incluso puede
llegar a ser trasplantado (Blottiere & Doré, 2016).
Modificaciones en el microbioma ante el
consumo de alcohol

Como se puede inferir de lo anterior, el microbioma
se constituye como un bosque o0 una selva, con
cientos 0 miles de especies interrelacionandose,
colaborandose o compitiendo entre ellas, y
paralelamente estableciendo una simbiosis con
el hospedador. Este ecosistema dentro del colon,
presenta multiples equilibrios dinamicos, no
obstante, como cualquier sistema ecoldgico puede
verse alterado o afectado, alejando a las poblaciones
de las especies de ese equilibrio dinamico saludable
para el hospedador. Estas modificaciones pueden
ser cuantitativas (cambios en las abundancias
de una o mas especies) o cualitativas, cuyo
desenlace se conoce como disbiosis intestinal.

En casos de consumo crénico de alcohol se

han registrado algunos tipos de disbiosis,
que involucran principalmente diferencias en

Revista Orinoquia, Ciencia y Sociedad -




la abundancia (sobrecrecimiento intestinal bacteriano
—intestinal bacterial overgrowth) o en la riqueza de
las especies (diferencias a nivel de proporciones
entre las especies). En particular, los registros se
han centrado en aquellos pacientes que presentan
una condicién precaria de salud, como es la cirrosis
hepatica (potencialmente por alcohol). En estos
pacientes, las modificaciones en las poblaciones
microbianas son amplias y bien marcadas, ejemplo de
ello, es la asociacion de la gravedad de la enfermedad
con la aparicion de sobrecrecimiento bacteriano
(Morencos et al., 1995); o mas recientemente los
hallazgos de Bajaj et al. (J. S. Bajaj et al., 2014)
reportando un fendmeno complementario donde
la progresion de la enfermedad, se acompaina de
una transformacion del microbioma; generando
lo que denominaron proporcién de disbiosis por
cirrosis hepatica (CDR sigla del inglés “cirrhosis
dysbiosis ratio”). Dicho CDR evidencia en pacientes
con cirrosis la reduccién de grupos bacterianos
potencialmente benéficos como Lachnospiraceae,
Ruminococcaceae y Clostridiales XIV, a su vez que
otros potencialmente patogénicos se incrementan,
como Staphylococcaeae, Enterobacteriaceae y
Enterococcaceae, y como dicha variacion se asocia
con el estado de gravedad de la enfermedad. Es de
resaltar que Bajaj et al. registraron un comportamiento
particular al controlar su estudio en pacientes
con cirrosis por alcohol, donde adicionalmente se
hallaron mayores niveles de Enterobacteriaceae (con
la reconocida Eschericia coli) (J. S. Bajaj et al., 2014).

Como es de esperarse se han implementado
intervenciones sobre las poblaciones bacterianas,
e interesantemente la administracién del probidtico
Lactobacillus rhamnosus GG a pacientes
cirréticos desembocd en un incremento en las
abundancias de los grupos Lachnospiraceae y
Clostridiales XIV, paralelamente a una disminucion
en Enterobacteriaceae, asi como en una reduccion
en la endotoxemia y las concentraciones del Factor
de necrosis tumoral (TNF)(J. Bajaj et al., 2014).

De forma interesante se observa cémo las
bacterias del microbioma presentan estados
reversibles, ejemplo de ello es la recuperacién
de diversas poblaciones bacterianas que son
revertidos ante la abstencion en el consumo
de alcohol (Bifidobacterium, Lactobacillus 'y
Ruminococcaceae), aunque algunas alteraciones
no se revierten (e.g. Faecalibacterium prausnitzii)
(Leclercq et al., 2014). De forma igualmente
interesante, los cambios en el microbioma se vieron
asociados con una disminucién significativa de la
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permeabilidad intestinal, asi como menores valores
en las escalas de depresion, ansiedad y el sin-
drome de abstinencia, luego tres de semanas de
abstinencia (Leclercq et al., 2014).

En resumen, el consumo de alcohol lleva al incre-
mento de ciertas especies, que pueden ser con-
sideradas “malas” para la salud en paralelo a la
reduccion de las bacterias “buenas”; sin embargo,
buenas practicas (reduccidn del consumo de alco-
hol), asi como el uso de agentes alteradores del
microbioma (anti-, pre-, sin- o probioticos), pueden
revertir las alteraciones microbianas.

¢ Qué implicaciones tiene la disbiosis en los
individuos?

Hasta el momento se ha visto cémo el alcohol altera
las poblaciones bacterianas, no obstante, el como
estas modificaciones en el microbioma a su vez
afectan la condicion de salud de hospedador, no es
tan evidente.

Un primer escenario potencial, sucede ante
el incremento de la permeabilidad intestinal
asociada al consumo de alcohol; donde el paso
de bacterias (potencialmente patogénicas) o
moléculas bacterianas (e.g. lipopolisacaridos-
LPS o peptidoglicanos-PGN) a través del epitelio
intestinal, desemboca en condiciones patoldgicas
(Hartmann, Seebauer, & Schnabl, 2015).

A pesar de que los mecanismos por los cuales la
permeabilidad intestinal se ve alterada no estan
completamente dilucidados, en un modelo in vitro
se asocid a la molécula acetaldehido (comun
en el metabolismo del etanol) con el incremento
en la permeabilidad paracelular (Rao, 1998).
No obstante, esta no es la unica forma en la que
el alcohol puede incrementar la permeabilidad
intestinal, ya que el consumo de alcohol se ha
asociado con el incremento en la concentracion
de moléculas proinflamatorias que a su vez
incrementan la permeabilidad en la barrera intestinal
(Chen, Starkel, Turner, Ho, & Schnabl, 2015).

De igual manera, la disbiosis asociada con el
consumo de alcohol dispara una respuesta
inflamatoria intestinal, la cual se ve atenuada al
combatir el sobrecrecimiento bacteriano por medio
de antibidticos luminales, que a la par de reducir
el sobrecrecimiento bacteriano, disminuye la
inflamacién y la permeabilidad intestinal (Chen et
al., 2015).
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Es también muy interesante el patréon descrito por
Leclerq et al. donde la subpoblacion de pacientes
con incremento en la permeabilidad presentan una
composicidon microbiana alterada, con disminucion
en las poblaciones de Bifidobacterium spp,
Clostridiales XIV Incertae sedis y Ruminococcaceae
en comparacion con los pacientes con una baja
permeabilidad intestinal y los controles (Leclercq
et al.,, 2014). Estos hallazgos permiten inferir la
existencia de otros factores, diferentes a la disbiosis,
que deben inducir y afectar el incremento de la
permeabilidad intestinal, como pueden ser una
predisposicion genética del hospedador sobre la
composicion del microbioma intestinal, asi como
el metabolismo del propio hospedero (Goodrich et
al., 2014), que finalmente retroalimentan y agravan
la condicion del individuo. Muy recientemente,
Wang et al. adicionaron un factor critico para
la discusiéon de la enfermedad hepatica por
alcohol, al demostrar (en un modelo murino)
que el consumo de etanol deteriora la respuesta
antimicrobiana del hospedador, lo que desemboca
en el paso de bacterias a través del intestino
hacia el higado y con ello exacerban la progresion
de la enfermedad hepatica (Wang et al., 2016).

Adicionalmente, el consumo de etanol también llega
a alterar los procesos de fermentacion bacteriana,
donde ciertos productos benéficos para la salud,
como son los acidos grasos de cadena corta (del
inglés “short-chain fatty acids” -SCFA) se ven
disminuidos, excepto por el acido acético el cual
se incrementa (Xie et al., 2013). En este sentido,
la suplementacion del SCFA butirato mejoro
la funcién de la barrera intestinal en ratones,
mejorando la respuesta a la exposicion con etanol,
aunque no tuvo ningun efecto en la reduccion
de las patologias hepaticas en exposiciones
cronicas de alcohol (Cresci, Bush, & Nagy, 2014).

En conclusion...

Se nota como el alcohol altera las poblaciones
bacterianas y a su vez afecta la salud del
consumidor, y a pesar de que los mecanismos son
variados y en muchos casos desconocidos, a partir
de las evidencias de la literatura parecen redundar,
agotando las capacidades de recuperacion
y resiliencia del metaorganismo hospedero-
microbioma. Sin embargo, a medida que se ha
explorado el problema, se ha visto como aquellos
mecanismos o procesos afectados por el alcohol han
permitido la creacion de estrategias de tratamiento,
por lo tanto, es necesario seguir explorando los
mecanismos involucrados. De igual manera es

fundamental explorar los mecanismos generados
por el metaorganismo que logran mantener las
condiciones normales o saludables; por ejemplo,
los metabolitos bacterianos con capacidad
citoprotectora, o de inmunorregulacioén, asi como las
diferentes acciones que puedan llevar a un control
de las poblaciones de bacterias potencialmente
patégenas y finalmente la integridad de la
permeabilidad intestinal.
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Las investigaciones desarrolladas en fisica tedrica
y experimental solo buscan, en la mayoria de los
casos, la comprension de las leyes fundamentales
de la naturaleza. A primera vista estas actividades
no proyectan beneficios economicos o sociales
inmediatos, y llegan a ser interpretadas como
procesos académicos sin mucho impacto, que
unicamente generan la publicacion de articulos en
revistas cientificas, que nunca son del conocimiento
de la comunidad en general. Esta percepcion esta
muy alejada de la realidad; todos los avances
tecnolégicos desarrollados se deben a la aplicacion
de resultados de las investigaciones en las ciencias
basicas en general. Los fisicos Bardeen, Brattain
y Shockley crearon en 1947 el primer transistor,
usando materiales semiconductores conocidos y
comprendidos en ese entonces (investigaciones
previas). Gracias a este simple dispositivo todos
los avances tecnolégicos de nuestra era, desde las
supercomputadoras hasta los smartphones, fueron
posibles. Por otro lado, el sistema GPS funciona con
tanta precision gracias la teoria de la relatividad, la
cual publicé Albert Einstein en 1905, sin buscar una
aplicacién practica, solamente tratando de explicar
los efectos gravitacionales como la deformacion del
espacio-tiempo. Dos simples ejemplos de todos los
posibles.

En Unitrdpico, el grupo de Investigacion en Ciencias
Basicas, Aplicacién e Innovacion - CIBAIN, en su
linea de investigacion en Fisica del Estado sdlido
y calculos ab-initio con el apoyo del Grupo de
Investigacion de Estado Sdlido del Departamento
de Fisica del CINVESTAV-México, dirigido por el
Dr. Rafael Baquero Parra, vienen desarrollando en
conjunto actividades de investigacion en el estudio de
propiedades estructurales, electrénicas y magnéticas
en superficies, interfaces y heteroestructuras.
De esta cooperacién académica se han logrado
publicaciones cientificas en revistas indexadas.

Las investigaciones del grupo del Dr. Baquero
estan enfocadas principalmente en el estudio de la
superconductividad, la cual se define en términos
generales, como la pérdida total de la resistividad
eléctrica de un material, por debajo su temperatura
critica, T_(Baquero y Navarro, 2007). La existencia de
la resistencia eléctrica genera pérdidas de energia 'y
causa, por ejemplo, que en los dispositivos eléctricos
y electrénicos se generen aumentos no deseados en
la temperatura, lo que conlleva a fallas o danos en los
mismos, por lo cual es necesario usar disipadores
de calor, que generalmente ocupan espacios
importantes en los equipos. La superconductividad a
temperatura ambiente, sobre la cual actualmente se
desarrollan un gran numero de investigaciones, es
potencialmente la semilla de la préxima revolucién
tecnolégica; aplicaciones sorprendentes como
supercomputadoras (computador cuantico), trenes
de levitacion magnética como los que actualmente
existen en china y Japon que se desplazan a 500
Km/h, sistemas para la deteccion de campos
magnéticos débiles con aplicaciones en medicina
y astronomia, produccién de campos magnéticos
enormes para usos cientificos y médicos, entre otros.

Un problema que llama la atencién en el campo de la
superconductividad es el comportamiento reentrante
superconductor, el cual se entiende como la pérdida
del estado superconductor de una muestra a
temperaturas por debajo de su temperatura critica,
es decir pérdida de la superconductividad cuando
esta deberia existir (Gscheneidner, Binzli &
Pecharsky, 2000; Siderenko et al., 2009; Garifullin
et al.,, 2002). En la mayoria de los sistemas en
los que se presenta este fendmeno se da una
explicacién via comportamiento magnético, es decir,
las propiedades magnéticas del material son las
que destruyen el estado superconductor, bajo unas
condiciones fisicas especificas. Se cree entonces
que la superconductividad y magnetismo no se llevan
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muy bien (Mdller et al., 1997; Crespo et al.,
2009; Miclea et al., 2009). Resulta entonces muy
interesante la existencia del comportamiento
reentrante en sistemas que no revelan un caracter
magnético, tal como se ha reportado en muestras
cristalinas Bi2212/Bi2223 (Zhao et al., 1995) y el
composito CdS/Bi2223 (Diaz-Valdés et al., 2010).
Entendamos un composito como un material
compuesto por dos 0 mas materiales para obtener
propiedades no existentes en sus componentes.

Veamos, el composito CdS/Bi2223 se conforma
por la ceramica de Bi,Sr,Ca,Cu,0,, (Bi2223)
embebida en microparticulas semiconductoras de
Sulfuro de Cadmio (CdS). Experimentalmente se
ha observado que la ceramica de Bi2223 sola, es
superconductora a T, >~ 99 K (onset) y mantiene
su estado superconductor por debajo de esta
temperatura, mientras que el composito pasa al
estado superconductor a una T, >~ 65 K (onset) y
revela el comportamiento reentrante a T >~ 47 K,
retomando el comportamiento superconductor a
T~ 34 K (ver Fig. 1) (Diaz-Valdés et al., 2010). Estas
temperaturas son muy bajas, 99 K es equivalente
a -17415 °C, pero en superconductividad a
temperaturas mayores a 77 K se les denomina altas
temperaturas. Este composito no contiene atomos
con propiedades magnéticas manifiestas. En calculos
preliminares no hemos encontrado evidencia de la
presencia de un momento magnético significativo
en sitio alguno de la estructura. La propuesta de
un mecanismo, que no se base en una explicacion
via magnetismo, para describir el comportamiento
reentrante en este composito no existe en la literatura.
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Figura 1. Esquema del comportamiento reentrante
superconductor del composito CdS/Bi2223.

Nosotros proponemos unmodelo, que pretende darun
acercamiento a la comprension del comportamiento
reentrante observado en el composito CdS/Bi2223.La
ceramica Bi2223 sola es una muestra policristalina,
en la cual la superconductividad aparece a través
de tunelamiento Josephson' de un micro-policristal
con otro, generando un camino de cero resistividad
que convierte al policristal en un superconductor. Por
esta razdn la ceramica Bi2223 tiene una temperatura
critica superconductora muy similar a la de una
muestra cristalina de Bi2223 (T_ = 110 K). Dentro del
composito se conforman interfaces cristalinas entre
los micro-cristales de CdS y Bi2223. Una hipdtesis
de este tipo en una situacion similar fue propuesta
por Zhao et al. (1995). EI composito muestra una
temperatura critica mucho menor, esto puede ser
un efecto del semiconductor que actia como una
barrera a los pares de Cooper 2 (los cuales juegan un
papel fundamental en la superconductividad), en este
punto la muestra puede entenderse como un arreglo
superconductor/semiconductor/superconductor,
es decir interfaces de CdS/Bi2223 (ver Fig.2).

Inferface Cds/BiF223

P OE

Figura 2. Modelo de interface Cds/Bi2223.
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La brecha de energia prohibida del semiconductor
(CdS) aumenta su valor a medida que la temperatura
disminuye (Adachi, 2004). Entonces a una cierta
temperatura, el semiconductor inhibe el tunelamiento
de los pares de Cooper, en consecuencia el estado
superconductor  desaparece  (comportamiento
reentrante). En calculos preliminares (T = 0 K) en
la interface CdS/Bi2223 hemos encontrado que
el primer plano atomico del semiconductor, en
la interface, presenta un débil caracter metalico,
caracter que puede aumentar (mayor densidad
de estados) con el incremento de la temperatura.
Asi el efecto de proximidad y el efecto de barrera
del CdS compiten en un rango de temperaturas.

T El tunelamiento Josephson es un efecto cudntico en el cual los electrones penetran y
traspasan una barrera de energia (potencial), fluyendo de un superconductor a otro (Prieto &
Lopera, 2001).

2Un par de Cooper esta constituidos por dos electrones que se «atraen» por efectos de la
polarizacién de la red de iones en un cristal (Baquero, 2014).
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El efecto de proximidad en la interface CdS/
Bi2223 puede poblar la banda de conduccion
del semiconductor, anulando el efecto de barrera
del CdS y el estado superconductor reaparece.

Asi, el modelo propone que la brecha de
energia prohibida del semiconductor (a cierta
temperatura) inhibe el efecto del tunelamiento
Josephson, mientras que el efecto de proximidad
llena la banda de conduccién del semiconductor
y restaura el camino de resistividad-cero. Para
que esto ocurra, el efecto de proximidad deberia
ser mas eficaz a temperaturas mas bajas.

Esta investigacion se propone en un enfoque
tedrico, es decir calculos de primeros principios,
usando como herramientas la Teoria del Funcional
de la Densidad (DFT), la cual es uno de métodos
mas eficientes para el calculo de la estructura
electrénica de bandas en sdlidos, y el método
Surface (Interface) Green Function Matching
(SFGM) con funciones de Green a temperatura finita.

Si estas interesado en saber algo mas sobre
este interesante tema de la superconductividad,
te invitamos a leer el libro del Dr. Baquero;
El fascinante mundo del estado sdlido: La
superconductividad, publicado por el Fondo Editorial
Unitropico (Baquero, 2015).
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Las especies vegetales que en la actualidad
conocemos, han sido las vencedoras de millones
de afios de evolucién, su adaptabilidad vy
supervivencia se deben al organizado metabolismo
celular que las distingue, el cual se compone de
continuas reacciones quimicas que ocurren en
perfecta sincronia en cada uno de sus organelos.

Las plantas son capaces de transformar la luz
solar en energia quimica, gracias al proceso de
fotosintesis, en este, los fotones que componen
la luz rompen las moléculas de agua presentes
en las membranas de la célula vegetal liberando
protones, electrones y activando la produccion de
ATPy NADPHZ, que sonformas de almacenamiento
de energia. Al mismo tiempo usan el didxido
de carbono presente en la atmodsfera para
generar los carbohidratos como principales
componentes de su arquitectura y liberan al
ambiente el oxigeno que nos mantiene con vida.

Unadelascaracteristicas mas sorprendentesdelas
plantas es su capacidad para producir compuestos
quimicos resultado de la interaccién de procesos
especificos al interior de la célula y que ocurren en
respuesta a diferentes eventos en su entorno. Estos
compuestos metabdlicos de las plantas con elevada
actividad bioldgica son de gran utilidad para el
hombre. Podemos responder algunas preguntas y
con ellas entender un poco mejor este mecanismo.

1. ; COMO SE ACTIVAN LAS DEFENSAS EN LAS
PLANTAS?

Dentro de un ecosistema las plantas podrian
estar en desventaja frente a los animales, debido
a su imposibilidad para moverse cuando se
presenta una situacion de riesgo, sin embargo,
han desarrollado sistemas de defensa que

les permiten adaptarse a los cambios en su
entorno tales como sequia, salinidad, pH del
suelo, radiacion, aireacion; asi como combatir
el ataque de insectos, virus, hongos o bacterias.

Cuando la célula vegetal percibe alguno de
estos eventos, se rompe el equilibrio natural u
homeostasis y en consecuencia se generan unas
moléculas conocidas como Especies Reactivas
de Oxigeno (EROs), las cuales son responsables
del deterioro de las principales biomoléculas
(proteinas, lipidos y acidos nucleicos), esta
situacion se conoce como estrés oxidativo
(Demidchik, 2015). En estas condiciones se
requiere de la activacion de defensas antioxidantes
adicionales. El peroxido de hidrogeno se produce
asi, en respuesta a una variedad de estimulos y
media en la conversacion cruzada entre diferentes
moléculas de sefalizacién de defensa sistémica
y de aclimataciéon tales como los jasmonatos
(JA) y salicilatos. El control de los niveles de
oxidantes entonces se logra mediante la induccion
de mecanismos antioxidantes de defensa que
se componen de metabolitos como el ascorbato,
el glutatién, el tocoferol, diversos metabolitos
secundarios y los limpiadores enzimaticos de ROS
como la superédxido dismutasa (SOD), la catalasa
(CAT) y las peroxidasas (POX).

2. QUE FACTORES INDUCEN LA PRODUCCION
DE METABOLITOS SECUNDARIOS POR LAS
PLANTAS?

Bajo condiciones de estrés se desencadenan una
serie de sefales que activan los genes encargados
de la defensa, estos genes pueden dirigir la sintesis
de proteinas relacionadas con actividad enzimatica
antioxidante para controlar la produccion de EROs
0 pueden también activar la sintesis de compuestos
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antioxidantes o de defensa contra patdgenos,
estas sustancias se conocen como metabolitos
secundarios, los cuales no se consideran
esenciales parala vida, pero desempeian un papel
muy importante en la interaccion de la planta con
su entorno, tanto en funciones de defensa frente
a patégenos, como frente a factores ambientales
adversos,enlafigura1seesquematizaestarelacion.

patogenas
Herbivoros parisitos

Metabaolitos Farmacet
secundarios Agreduimicos
Saberizantet

Figura 1. Factores de estrés que inducen la produccion
de metabolitos secundarios.

Durante la evolucion en la mayoria de los linajes
taxondmicos de las plantas, la formacion de
metabolitos secundarios ha ocurrido en respuesta
a necesidades concretas; asi, los aromas volatiles
florales y pigmentos se han desarrollado para
mejorar la fertilizacion ya que sirven para atraer
a los insectos polinizadores. Los compuestos
quimicos téxicos han permitido proteger las
especies contra patégenos y herbivoros, o para
suprimir el crecimiento desbordado de las plantas
vecinas, otros han evolucionado para regular la
expresion génica a nivel celular y servir como
sefnales de alarma. Ademas, los compuestos
encontrados en las frutas que les dan color,
aroma y sabor, evitan su deterioro y actuan como
sefales de ayuda para dispersar sus semillas. Esta
variedad de exigencias ha llevado a que las plantas
acumulen una inmensa diversidad de metabolitos
secundarios con diferente actividad biolégica
conociéndose mas de ochenta mil (Verporte,
2000). Muchos de ellos son compuestos libres
de nitrégeno (terpenos, policétidos, compuestos
fendlicos, saponinas y poliacetilenos) mientras que
otros son compuestos nitrogenados (alcaloides,
aminas, glucésidos cianogénicos y glucosinolatos).
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Cabe destacar, que los metabolitos secundarios de
las plantas han sido utilizados y comercializados
como farmacos, fragancias, agroquimicos,
insecticidas o saborizantes; pero solo menos del
10% de ellos han sido estudiados en su actividad
biolégica, por lo que las expectativas como
fuente de desarrollo biotecnoldgico son amplias.

3. ({POR QUE PODEMOS CULTIVAR PLANTAS
IN-VITRO?

Otra caracteristica impresionante de las plantas
es que sus células son totipotenciales, esto
quiere decir, que pueden dar origen a cualquier
tejido o hasta a una planta completa. Es asi
que utilizando técnicas de micropropagacion
podemos obtener plantas genéticamente idénticas,
llamadas clones, a partir de un trozo de una
planta madre al que se le conoce como explante.

La totipotencialidad permite cultivar células o tejidos
especificos, como raices y regenerar a partir de
ellos plantas completas, esta propagacion se conoce
como cultivo in vitro y se realiza en condiciones
controladas de asepsia, donde cada sistema requiere
de un medio de cultivo adecuado en nutrientes (sales,
minerales, vitaminas, azucares) y reguladores de
crecimiento (hormonas). De igual manera se deben
establecer los parametros ambientales adecuados
tales como intensidad de luz, temperatura y agitacion
0 aireacion. Estas condiciones son especificas para
cada especie y tipo de tejido que se quiere propagar,
ya sea que se formen callos cultivados en medios
sélidos, células en suspensiéon en medio liquidos,
embriones o0 se cultiven directamente raices. Los
cultivos en matraz se pueden llevar a tamanos
mayores utilizando biorreactores, los cuales
permiten manejar volumenes altos de produccion de
biomasa y con esto mayor produccion de metabolitos
secundarios. En la figura 2 se observan los diferentes
sistemas de cultivo in vitro, para Uncaria tomentosa.
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Figura 2. Sistemas de cultivo in vitro para Uncaria tomentosa.
a. Células en suspension, b. Raices, c. Callos, d. Pldntulas
regeneradas.

El cultivo masivo de células y tejidos vegetales, se
ha propuesto como una alternativa biotecnolégica
para la produccidén de metabolitos secundarios de
interés,yaqueendichoscultivoselusodeinductores
o “elicitadores” del estrés bidtico o abidtico pueden
activar los sistemas de respuesta metabdlica y asi
incrementar su produccion (Zhao et al., 2005). Los
cultivos de plantulas micropropagadas y de raices
in vitro son una excelente opcién parala produccion
de compuestos de interés comercial, debido a que
por su grado de especializacion y organizacion
celular pueden acumular, en un menor tiempo
y sin presencia de reguladores de crecimiento,
cantidades comparables a las de las plantas.

4. ;SE PUEDE INDUCIR LA PRQDUCCI()N DE
ALCALOIDES OXINDOL TERPENICOS BAJO
ESTRES?

Seguramente en algunas ocasiones hemos
escuchado nombrar algunos compuestos como
por ejemplo los analgésicos morfina y codeina,
los estimulantes cafeina y nicotina, asi como
medicamentos  anticancerigenos vincristina y
camptotecina, estas sustancias son de gran
importancia para el hombre y pertenecen a la
familia de los alcaloides, los cuales son metabolitos
secundarios nitrogenados complejos, con actividad
biolégica que se encuentran de forma exclusiva
en algunas familias de plantas donde actuan como
fitoalexinas, en la defensa frente a los ataques
de herbivoros y microorganismos patégenos y
que han sido utilizados por el hombre por sus
caracteristicas medicinales o téxicas. Su nombre
hace referencia a que son substancias alcalinas
que a pH intracelulares como de 7 a 5, segun sea
el citosol o la vacuola, el atomo de nitrogeno se
encuentra protonizado y generalmente cargado
positivamente en forma de sales solubles.

Una de las especies con gran interés en la
produccion de alcaloides es la conocida “Uha
de gato” (Uncaria tomentosa), planta originaria
de la amazonia peruana y perteneciente a la
familia de las Rubiaceas en el género Uncaria.
Especificamente U. tomentosa produce alcaloides
oxindol monoterpénicos AOM, tales como
la pteropodina, mitrafilina, rincofilina y sus
estereoisémeros (Figura 3), estos compuestos
presentan una importante actividad farmacoldgica
a nivel inmunoestimulante, antileucémico,
antitumoral y antioxidante (Heitzman, 2005). La
obtencién de AOM se ha realizado por mucho
tiempo a partir de la corteza de plantas de 8 a
10 afnos de edad, las cuales se encuentran en
su ambiente natural distribuidas a razén de 5
individuos por hectarea, esto ha llevado a controlar
la manera de recoleccién para evitar la disminucién
de su poblacion por sobrexplotacion comercial.
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Figura 3. Alcaloides indolterpénicos presentes en U.
tomentosa.
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Debido al limitado numero de especies que producen
este tipo de alcaloides, el grupo de investigacion en
Biotecnologia Vegetal del Cinvestav-México, liderado
porlaDoctoraAna Carmela RamosValdivia, ha venido
estudiando los factores que estimulan la biosintesis
de AOM, sus interacciones y los mecanismos de
sefalizacion y regulacion en Uncaria tomentosa.
Para esto se han establecido sistemas de cultivo
in vitro de células, raices, callos y micro plantas.

De acuerdo a Luna Palencia y colaboradores (2013),
los AOM tetraciclicos conducen a la formacion de
AOM pentaciclicos durante el desarrollo de la planta,
estos compuestos se encuentran en las hojas,
raiz y medio de cultivo lo que confirma su
movilidad, mientras que los alcaloides glucosilados;
Dolicantosido y 3-a-Dihidrocadambia se ubican
especificamente en la raiz, en este trabajo se
comprobd que la produccién de estos compuestos
en plantulas micropropagadas de U. tomentosa, fue
mayor que en plantas cultivadas en condiciones de
invernadero.

Las investigaciones realizadas con los cultivo in vitro
de células, raices y micro plantulas de U. tomentosa,
han permitido establecer que bajo condiciones de
estrés oxidativo (disponibilidad de oxigeno, estrés
hidrodinamico en los cultivos en biorreactores,
concentracion de nutrientes y uso de elicitores) la
sintesis de alcaloides oxindol monoterpénicos y de
compuestos fendlicos totales se vio incrementada
( Trejo-Tapia et al.2007; Vera-Reyes et al 2013) , al
mismo tiempo que aumenta la actividad enzimatica
antioxidante SOD, POX, CAT y glutatién reductasa.

Asi mismo se ha reportado que los cultivos de
plantulas micropropagadas de U. tomentosa tratadas
con acido salicilico presentaron un notable aumento
en el contenido de alcaloides oxindolterpénicos, asi
como de compuestos fendlicos (Sanchez-Rojo et
al., 2015). De igual manera se ha podido comprobar
que la produccion de estos compuestos en cultivo
de células y raices utilizando como elicitores al
peroxido de hidrégeno, acido jasménico, butionina
sulfoxamina (BSO), permite el incremento en la
biosintesis tanto de AOM pentaciclicos como de
AOM tetraciclicos. Este proceso sucede de manera
simultdnea al aumento en la actividad enzimatica
antioxidante conformado por SOD, CAT y POX
(Huerta-Heredia et al., 2009; Vera-Reyes et al.,
2013). La determinacion del perfil protedmico de
cultivos vegetales de esta especie demuestra la
presencia de las enzimas Estrictosidina Sintasa
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(STR) y Estrictosina B- Glucosidasa (SGD), las cuales
estan implicadas directamente en la biosintesis
de alcaloides oxinddlicos (Vera-Reyes et al., 2013,
2015). El cultivo de células en biorreactores y raices
en condiciones aerdbicas, puede aumentar la
sintesis de alcaloides indol monoterpénicos (Trejo-
Tapia et al., 2007; Huerta-Heredia et al., 2009).

Hemos revisado una parte del universo que
constituye la dinamica de las plantas en interaccion
con su entorno y la importancia de la produccion
compuestos quimicos (metabolitos secundarios) de
interés para el hombre, como respuesta especifica
a estas relaciones con el ambiente. Es asi que
el cultivo in vitro de células, raices y plantulas de
Uncaria tomentosa y la aplicacion de estrategias
biotecnoldgicas como elicitacion y estrés oxidativo,
permiten utilizar los mecanismos naturales de la
célula vegetal para la induccion de la biosintesis
de alcaloides indol monoterpénicos, los cuales
son de gran interés debido a sus propiedades
farmacoldgicas.
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Ensefar y aprender matematicas es dificil en Chile,
en Colombia y en México; pero también en el mundo,
no importa el continente ni su condicion social,
economica y politica. Su dimension es tan grande
que se ha convertido en un problema educativo
primordial de las naciones. Comunidades enteras se
han organizado para crear profesiones y practicas
que puedan dar respuestas cabales a las dificultades
de ensefary aprender matematicas. Actualmente se
ha logrado entender que la gente usa y genera usos
del conocimiento acorde con lo que siente y vive. Una
de las dificultades de la educacion de la matematica
es que, en general, a la matematica escolar se le ha
sacado del entorno de la gente, por ende la docencia
de la matematica es excluida de la misma. Habra
entonces que rescatar el entorno e incluir al docente.
La matematica escolar se transformaria segun los
usos del conocimiento de la gente y aminoraria
las dificultades de su ensefianza y aprendizaje.

LA MATEMATICA DE LA GENTEY LA EDUCACION

Quiza en la expresion “la matematica de la gente
y la educacion” esta el verdadero problema de la
ensefanza y aprendizaje de la matematica. Esto
no es dificil creerlo porque hasta ahora los modelos
educativos se han empefado en no considerar el
conocimiento matematico propio de la nifiez, de la
adolescencia, asi como el de la juventud universitaria.
Por ejemplo, cualquier persona habla y escribe
segun sus formas de vida, segun su regién donde
viven y segun su sentir, pero también, en ese mismo
sentido, usan su conocimiento matematico; este
hecho es verdadero pero infortunadamente no es el
marco de referencia para la educacion matematica.
Vamos a decir, las personas tienen una manera
de vivir con su conocimiento matematico pero la
matematica de la escuela se vale de reproducciones,
en general malas copias, de las maneras de vivir
de la matematica y de la ciencia, sin considerar

que hay personas o, en términos genéricos, hay
educandos que no necesariamente quieren ser
matematicos o cientificos. La educacion no ha
logrado normar las relaciones entre la matematica
de los educandos (la gente) y la matematica
disciplinar (la académica). El problema es entonces
¢,como logar que lo matematico y lo cientifico sea
parte esencial de las vidas de los educandos?

Vamos acitar una metafora para ganar precision sobre
nuestra aseveracion en el parrafo anterior (Cordero,
2015): inventemos un lugar de la India, un elefante
y unos nifios invidentes (figura 1). Ellos tocan con
sus manos al elefante para conocerlo, por diferentes
partes de su cuerpo. Son nifios que viven en aldeas
rusticas, su habitad consiste de abanicos, flechas,
reptiles, muros de sus chozas, troncos de arboles,
etc. Todos esos elementos de su habitad expresan
su cotidiano, los tienen incorporados a su vida.

Figura 1. El elefante y los nifios invidentes’.

Con esos elementos conforman sus rutinas, viven
y construyen conocimiento en el contexto de su
realidad. Con su tacto sienten al elefante y lo
interpretan (figura 2).
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Figura 2. El elefante de los nifios aldeanos.

En la medida que sus costumbres vayan
evolucionando, seguramente interpretaran otro
elefante.

En el mismo sentido de la metafora si hablamos
de cierto conocimiento X, pudiera ser que no
vemos la X a priori sin embargo la interpretamos
con ideas, con cosas que uno hace a la luz de
la cultura, de las formas de conocer y de vivir.
Por ejemplo las graficas de las funciones es un
conocimiento matematico, son expresiones que
sistematizaron ciertos humanos, tienen su historia
y se han desarrollado, han sido interpretadas
permanentemente. Hoy en los cursos de
matematicas se habla de graficas cartesianas
sin entender su historia y su desarrollo. Pero mas
aun nuestro estudiantado tiene cierta vivencia,
cierta cultura, cierto pensamiento de la vida; que
seguramente expresa en sus graficas. Hacen su
propio conocimiento de las graficas de las funciones.
Pero probablemente ni les hacemos caso y peor aun
les imponemos “lo que deben ser las graficas de las
funciones” Hacemos un discurso unilateral de lo que
es correcto y de lo que no lo es. La percepcion de
sus interpretaciones es tan insensible e insensata
que provoca una exclusion del conocimiento
matematico, y una opacidad de éste, pero también
una adherencia a algo que no siente. Es algo asi
como no aceptar el elefante de los nifos invidentes
de la India y hacerles sentir que no pueden conocer
un elefante porque no pueden ver (Cordero, 2015).

La metafora nos ayuda entender un aspecto de
la naturaleza de la problematica. Por un lado,

! Metdfora expuesta por el Dr. Jaime Mena, de la PUCV, en el grupo de discusion: Modelacion
y Tecnologia en las actividades de la Relme 22, en el 2008 en la ciudad de México, citado en
Cordero (2015).
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los nifos invidentes generan un “conocimiento” del
elefante y por otro lado los videntes generan otro
“conocimiento” del elefante. El problema esta cuando
el vidente impone su “conocimiento” sin considerar
el de los invidentes; y mas aun determinan que lo
deben aprender, sin permitir que los nifios sientan
al elefante. j Sera posible, en esas condiciones, que
logren un conocimiento del elefante? (Cordero, 2015).

Creemos sucede lo mismo con el aprendizaje de
la matematica. La matematica escolar por sus
programas, sus curriculos y sus modelos educativos
genera un discurso dominante, digamos asi, el cual
no considera, ni conoce el uso del conocimiento
matematico de la gente, porende nide los estudiantes.
En esas condiciones ¢ Sera posible que ellos generen
un aprendizaje matematico?, j,cual es la problematica
de fondo?, ¢ es trivial, en esas condiciones, articular
la matematica y el cotidiano? (Cordero, 2015).

El planteamiento anterior advierte cual es el
problema de la ensefanza y aprendizaje de la
matematica. En resumen podemos decir: hay dos
“conocimientos” que se ponen en juego en el ambito
escolar, uno somete al otro y en consecuencia
la matematica escolar se torna dificil ensanarla
y aprenderla. Sin embargo, no quiere decir que la
matematica sea un conocimiento dificil sino que
los métodos escolares van en un sentido contrario
a las formas de sentir y vivir de los educandos
(Cordero, Gomez, Silva-Crocci y Soto, 2015)

LA MATEMATICAY EL COTIDIANO

Las matematicas y el cotidiano son dos conceptos
que alcanzan grandes dimensiones, por una parte,
no es trivial hablar del conocimiento matematico, un
tanto por su obra y otro tanto por su aprendizaje. De
alguna manera todos (como profesores) estamos
inmersos en éste cuando ensefiamos matematicas
y cuando el estudiante se somete a sus procesos
de aprendizaje. Por otra parte esta el cotidiano, y a
pesar que todos lo vivimos, no es trivial concebirlo
como conocimiento en la escuela, en el trabajo
y en lo mundano. Pero mas aun la complejidad
se agudiza cuando queremos relacionar ambos
conceptos; es decir ; Qué entendemos por cotidiano
y sobre todo qué significa que ahi se produzca un
conocimiento matematico? ElI cuestionamiento
mismo conlleva la discusién de lo que entendemos
como conocimiento (Cordero et al., 2015)
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Figura 3. Las graficas en los libros de matematicas 2.

En clases de matematicas, en los diferentes
sistemas educativos?, si repasamos los programas
de estudio por semestre, nos sorprendera ver el
universo amplio de graficas de las funciones que
supuestamente se genera en seis semestres (Cen,
2006), ver figura 3. Los estudiantes y los docentes de
esos niveles educativos viven en un mundo inmerso
de ese universo de graficas. Ambos, en el mejor
de los casos, van adquiriendo un dominio de este
conocimiento. O en su defecto, nos cuestionamos
lo poco que saben de las graficas a pesar de la
dimensién de ese universo (Cordero et al 2015).

Realmente la problematica de fondo es que el
cotidiano estd completamente excluido de lo que
sucede en el aula y es con esas condiciones como
deberan aprender matematicas los estudiantes. Para
dimensionar el hecho citamos un estudio que algunos
anos atras se hizo en Brasil (Carraher, Carraher &
Schliemann, 1991), el cual su difusién conmociond
a Latinoamérica. Se tomo una muestra de nifos de
la calle y otra de nifios de la escuela. Los primeros
sabian resolver problemas de matematicas de la
calle y los segundos sabian resolver problemas de
matematicas de la escuela. La investigacion consistio
en intercambiar los problemas: el de la escuela a la
calle y viceversa. El resultado fue que el nifo de la
calle no pudo resolver el problema de la escuela,
pero también el nifio de la escuela no pudo resolver
el problema de la calle. El resultado en si mismo
es una critica profunda a los modelos educativos.

Si hablamos de matematicas, ¢para qué la

ensefamos? Se supone que la ensenamos para
que el nifo o joven mejore su cotidiano, pero lo
que se le ensefa en la escuela no responde a las
situaciones del cotidiano, y peor aun el conocimiento
del cotidiano no se parece nada al de la escuela
(Cordero, et al., 2015).

En sintesis, como vya lo dijimos, existen
dos “conocimientos” el de la vida y el de la
matematica escolar. No se conocen, ni mucho
menos dialogan entre ellos, pero el conocimiento
legitimado por la sociedad, en este contexto,
es el de la escuela (Cordero, et al.,, 2015).

Para constituir el eslabon entre esos dos
“conocimientos; es necesario considerar varios
aspectos que mas tarde se convertiran en
componentes y otros en ejes de un Programa de
Investigacion.

Por una parte esta el conocimiento disciplinar y la
institucionalizacion y por el otro esta el humano
en la vida. Todo esto quiere decir que existen
organizaciones humanas que producen y garantizan
la continuidad del conocimiento. Pero también
existen humanos que viven el conocimiento desde
su funcién, desde su utilidad, desde sus usos.
Esta organizacion humana en general es implicita
(Cordero et al., 2015).

2 Colombia: Educacion basica media y Educacion media.
Chile: Ensefianza media.
Meéxico: Educacion media superior
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Entonces para afrontar el problema de la ensefianza
y aprendizaje de la matematica, en todos los
niveles educativos, se tiene que considerar tres
conocimientos matematicos: el de la obra, el de
la escuela y el de la gente. Los primeros son
sistematizados e institucionalizados, pero sus
génesis son de naturaleza diferente, una pertenece
a la cientificidad y la otra a la humanizacion.

En la escuela participan seres humanos que
construyen conocimiento y no a priori son
cientificos. Sus actitudes para conocer son
distintas y por ende derivan en justificaciones
también distintas: una razonada y otra funcional.

Los efectos de la justificacion razonada llevaron a la
obra matematica a fortalecerse y a desarrollarse. Se
logré plasmar la obra autbnoma de quien la hizo, es
decir se universalizé. Este avance fue crucial para la
evolucién de la ciencia. Pero no fue lo mismo para la
matematica escolar: se puede hablar de un teorema
A o B y no a priori se pregunta ¢;Quién lo hizo, por
qué, cuando y como lo hizo? Pareciera ser que en
nuestros cursos de matematicas esas preguntas
sufren opacidad. Explicamos, si bien nos va, que P
implica Q, pero no cuestionamos por qué P como
una situacién de aprendizaje. O bien no creamos
una situacion (funcional) donde los participantes
con sus recursos humanos usen la proposicion en
un contexto especifico. De alguna manera, en la
matematica escolar, la justificacion razonada soslayé
la justificacion funcional (Cordero et al., 2015).

EL DOCENTE DE MATEMATICAS

Es necesario formular un modelo educativo que
rescate el papel insoslayable de dos elementos
mutuamente relacionados: el cotidiano y lo funcional.

El entorno del docente de matematicas consistira
de los usos del conocimiento matematico en
otros dominios y en el cotidiano, donde los usos
se desarrollaran al paso de la vivencia escolar,
del trabajo y de la ciudad. En ese sentido el
conocimiento matematico sera un producto material
social que tenemos que ensefar y aprender.

Asi el entorno repercute directamente en las maneras
de organizar el sistema educativo, seleccionar los
modelos de ensefanza, disefar el curriculo escolar,
formular episodios de aprendizaje, e inclusive,
definir el “conocimiento” en el aula (Cordero, 2016)
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El docente concebira a ese “conocimiento
construyéndose a la par de la experiencia del
humano, permitira entender que el conocimiento
se construye cuando es utilizado, cuando
tiene una funcion  especifica  situacional.

El planteamiento mismo obliga a reformular la
ensefanza, por ende la formacion del docente, de
las matematicas en los sistemas educativos del
mundo. Cada vez es mas imperioso transformar los
modelos educativos que aluden a un aprendizaje
terminal y utilitario por modelos de aprendizajes
permanentes y funcionales (Cordero, 2016).

Lo funcional y lo -cotidiano son elementos
insoslayables puesto que expresan el conocimiento
y el ambiente propio de la gente: la dialéctica entre
el dominio cientifico y el cotidiano; algo asi como
distinguir el conocimiento del cotidiano del que no es.
En definitiva el episodio de aprendizaje del
estudiante en el aula tendra que ampliarse
al cotidiano de la gente en la institucion y
en la sociedad como un referente educativo.

PROGRAMA PERMANENTE

Dado el contexto del planteamiento la naturaleza de
la situacién especifica de aprendizaje correspondera
a una categoria de conocimiento matematico
(Cordero, 2011). Misma que aportara elementos para
caracterizar la matematica funcional de la gente.

Esa categoria es el uso del conocimiento
matematico en una situacion especifica de acorde
con lo que organizan los participantes: puede llevar
a cabo multiples realizaciones y hacer ajustes en
su estructura para producir un patrén deseable.
Lo que significa que es un medio que soporta el
desarrollo del razonamiento y de la argumentacion.

Tal categoria tendra que desarrollarse en el sistema
educativo. Sera el marco de referencia que ayude
a resignificar el conocimiento matematico en los
diferentes niveles escolares. Esta formulacion creara
una nueva base de entendimientos y construcciones
donde la fuente de abstracciébn se encuentra
en un ambito de las practicas. Las categorias
tendran un caracter funcional del conocimiento
matematico, de ahi la importancia del cotidiano.
Esto es, una vez que se identifiquen las practicas
sociales, que dieron y dan cuenta del conocimiento
matematico, requieren ser reinterpretadas
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para ser integradas al sistema didactico, pues
requieren de la intencionalidad para que se
desarrollen en las condiciones del sistema. Para
ello, se construye la situacion donde la practica
se transforma en el argumento, como el eje o
nucleo para generar el conocimiento matematico
que responda a la situacion. Todo esto debera ir
acompanado de un programa permanente, donde
se estudien aspectos, tales como: a) Construir
ambientes donde profesores y estudiantes revelen
sus conocimientos matematicos para distinguir
los conocimientos de la experiencia permanentes
que atafien a distinfos ambientes en cada uno de
los niveles educativos en México (Pérez-Oxté vy
Cordero, 2016); b) Establecer los factores que son
propios de la funcion del docente de matematicas
en Chile para que transforme la matematica
escolar en los usos del que aprende (Opazo-
Arellano y Cordero, 2016); ¢) Disenar situaciones de
aprendizaje donde el conocimiento puesto en juego
sean los usos de la matematica que vive el escolar
(Mota y Cordero, 2016); d) Incluir a la docencia de
secundaria colombiana en la construccion social del
conocimiento matematico, por medio de situaciones
de aprendizaje, en las que el nucleo sera el uso
de este conocimiento en un contexto especifico,
con el objetivo de articular la matematica escolar
y el cotidiano de la gente (Medina-Lara y Cordero,
2016); e) Construir metodologias que cabalmente
reconozcan el conocimiento matemadtico de la
gente (Yerbes, 2016); f) Revelar el conocimiento
matematico en uso de comunidades de ingenieros,
para vincular la realidad del estudiante de ingenieria
en su aprendizaje de la matemadtica (Mendoza y
Cordero, 2015); y g) Formular marcos de referencia
del desarrollo de usos de espacio y tiempo del
conocimiento matematico en originarios: para
distinguir el lugar, el cotidiano y las tradiciones de
las comunidades de conocimiento (Pérez, 2012).

El Programa Permanente debe hacer posible la
incidenciay la reproduccion de la vision anteriormente
planteada en el seno de los cuerpos académicos o
grupos de investigacion y en la red de investigadores
y docentes que el mismo grupo va conformando.

El Programa tiene como tarea, permanentemente,
vigilar los siguientes aspectos: la coordinacion de
acciones de la red de investigadores y docentes; la
posibilidad de generar un mecanismo de vinculacion
tanto transdisciplinaria como multidisciplinaria; la
realizacion de proyectos en colaboracion con otras
instituciones del pais o del extranjero; desarrollar

proyectos conjuntos en temas claves para el
futuro del sistema educativo; y consolidar redes
de investigadores y docentes de competencia
internacional (Cordero, 2016 y Cordero et al., 2015).
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Resumen — Esta investigacion permitié evidenciar
una baja diversidad de especies en el sitio
muestreado, ademas de registrar especies comunes
de habitats perturbados como Hamadryas feronia,
Phoebis sennae marcellina, Anartia amathea,
Historis odius y Siproeta stelenes biplagiata. Por otra
parte, se resalta la mayor abundancia presentada
por las subfamilias Biblidinae y Pieridae asi
como la baja representatividad de familias como
Papilionidae, Lycaenidae y Riodinidae, lo cual
puede estar relacionado con la poca disponibilidad
de recursos de microhabitats y plantas hospederas
lo cual disminuye la posibilidad de establecimiento
de especies con requerimientos especificos.

Palabras clave—Hamadryas feronia, Phoebis
sennae, Historis odius, Siproeta stelenes, Unitrépico.

Introduccion

Los diversos procesos de perturbacion natural y
antrépica estan ocasionando progresivamente una
disminucién de los habitats naturales, lo cual tiene
un gran impacto sobre las poblaciones animales y
vegetales en los diferentes ecosistemas (lbrahim
& Tobar, 2010). Dicho impacto se ha visto reflejado
en el desplazamiento de comunidades de especies
de animales a superficies efectivas de habitats
disponibles, como una estrategia de busqueda
de recursos para sostener la comunidad (Van
Der Hammen & Andrade, 2003). No obstante, el
desplazamiento de las especies en busqueda de sus
alimentos y agua, es limitado por la fragmentacion
de los ecosistemas dado que condiciona el potencial
de dispersion y colonizacion (Mahecha-Jiménez &
Dumar, 2011). En algunos grupos biolégicos como
los lepidépteros, las barreras o areas descubiertas de
vegetacion impediran la llegada de nuevas especies
y el numero de especies del fragmento disminuira con
el tiempo (Tinjero Rodriguez & Rodriguez Estrella,

2012). Esto se debe principalmente a que en
estado de inmaduros no pueden cruzar de un
fragmento a otro, por las diferentes caracteristicas
medio-ambientales que se generan en cada
fragmento y por los requerimientos especificos
de sus estadios (Brown, 1991), ademas son
afectados por la variabilidad en los microhabitats y
la posible exposicion a nuevos depredadores. Esto
genera la pérdida de la capacidad de mantener
estable sus poblaciones presentes en estas zonas
fragmentadas y en consecuencia la disminucion
de la diversidad genética y posibles extinciones
locales o desplazamientos de sus especies
(Kremen, Colwell, Erwin, Murphy, & Sanyajan, 1993).

Por otra parte, también se ha evidenciado que
la fragmentacion o perturbacion puede afectar
los lepiddpteros dificultando la conectividad y el
flujo genético entre las diferentes poblaciones,
particularmente las especies que son especialistas
0 aquellas que requieren de condiciones de
disponibilidad de recursos y microhabitats muy
reducidos (Tobar-l, Rangel-ch, & Andrade-c,
2002). Si la perturbacién es alta puede ocasionar
fragmentacién del habitat, convirtiéndolo en un
paisaje homogéneamente antrépico que puede
llegar a producir un estrés fisioldgico y restringir
la presencia de algunas especies de plantas, que
termina afectando de manera directa o indirecta
muchos grupos de mariposas porque desaparecen
las plantas hospederas en los diferentes
microhabitats (Fagua, Amarillo, & Andrade-C, 1999),
generando reemplazo de especies endémicas por
especies exoticas o introducidas lo cual conlleva a la
disminucion de la diversidad y la distribucion de las
poblaciones naturales en un area particular (Urbano,
Mahecha, & Hincapie, 2014). No obstante, si esta
perturbacién es baja, puede promover el aumento de
la riqueza y diversidad de especies, manteniendo un
remanente de la biota natural a través de un paisaje
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heterogéneo con varios parches de habitats primarios
para aquellas especies oportunistas o euritipicas
(Mahecha Jimenez, Dumar Rodriguez, & Pyrcz, 2011).

Porloanterioryapesardelasdiversasinvestigaciones
a nivel del pais que registran alrededor del 61.9%
de las especies reportadas para el Neotropico
(3219) (Lamas, 2014), es importante profundizar
en los estudios acerca de la conservacion de sus
comunidades en las distintas zonas altitudinales y
en distintos microhabitats naturales o antrépicos
(Palacios & Constantino, 2006), lo cual permitira
generar los parametros de intervencion del territorio
atener en cuenta en los procesos de uso del territorio
(Camero & Calderon , 2007). Para el departamento
de Casanare se ha reportado que la diversidad de
especies cambia significativamente entre sitios
conservados y fragmentados aunque dichos habitats
presenten conectividad por corredores ecoldgicos o
matrices de paisajes a escala ecosistémica (Yara
Ortiz, Pefa, & Urbano, 2011). En ese sentido nuestra
investigacion tiene el objeto de realizar un inventario
de las especies de lepiddpteros diurnos presentes
en el campus de la universidad Unitrépico el cual
representa un microhabitats altamente fragmentado.

Metodologia

Area de estudio: Los muestreos se realizaron
en el campus de la universidad Unitropico, el cual
comprende un area de 19 hectareas, durante los
dias del 5 al 12 de septiembre de 2016. Esta area
de estudio presentd un alto grado de intervencion
antrépica dado que corresponde a un area relictual
de la expansién del casco urbano del municipio de
Yopal. La cobertura vegetal del estrato inferior esta
predominada por especies de las familias Poaceae
y Asteraceae y el estrato superior de la vegetacion
estd compuesto por especies arbdéreas de las
Familias Fabaceae, Malvaceae y Boraginaceae.

Métodos: En el area de estudio se establecieron
transectos de 400 m sobre el cual se realizaron
las recolectas de los individuos mediante dos
metodologias. En la primera, se instalaron 8
trampas Van Someren Rydon (VSR) a 50 m
equidistantes y cebadas con fruta fermentada
(Devries, Murray, & Lande, 1997), las trampas se
revisaron diariamente por 8 dias consecutivos y se
les registrd tanto el numero de individuos como la
morfoespecie recolectada. La segunda metodologia
empleada fue red entomoldgica (jama) en recorridos
paralelos al transecto de la primera metodologia,

con una intensidad de muestreo de 60 horas/
hombre en los ocho dias. La identificacién de los
ejemplares recolectados se realizé utilizando claves
taxondmicas bajo criterios de morfologia y caracteres
fenotipicos (Le Crom, Constantino, & Salazar,
2002) (Lecrom , Constantino, & Salazar, 2004).

Andlisis de datos: Utilizando el programa
Biodiversity Pro version 2 se estimé la diversidad
encontrada mediante el indice de Shannon-Wiener
(H) y se realizd una curva de acumulacién de
especies utilizando los estimadores Jacknifel y
Chao2, para ello se considero los dias de muestreo
como variable independiente y las especies como
variable dependiente. Las graficas y demas analisis
se realizaron con el software GraphPad Prims 5.0.

Resultados

En total se recolectaron 117 individuos
pertenecientes a 27 géneros y 33 especies.
Para Lycaenidae: Theclinae; Ministrymon sp.
(Clench, 1961). Para Nymphalidae: Biblidinae;
Callicore pitheas (Latreille, 1813), Callicore cyllene
(Doubleday, 1847), Catonephele numilia (Cramer,
1775), Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758),
Hamadryas laodamia (Cramer, 1777), Historis odius
(Fabricius, 1775). Charaxinae; Archaeoprepona
demophon (Linaeus, 1758), Consul fabius (Cramer,
1776), Fountainea ryphea (Cramer, 1775), Hypna
clytemnestra (Cramer, 1777), Memphis xenocles
(Westwood, 1850), Prepona laertes (Hubner,
1811), Prepona pylene (Hewitson, 1854), Siderone
galanthis (Cramer, 1775), Zaretis ellops (Ménétriés,
1855). Danaiinae; Danaus plexippus (Linnaeus,
1758). Heliconiinae; Dryas iulia (Fabricius, 1775),
Heliconius erato (Linnaeus, 1758). Morphinae;
Caligo illioneus (Cramer, 1775), Opsiphanes quiteria
(Stoll, 1780). Nymphalinae; Anartia jatrophae
(Linnaeus, 1763), Anartia amathea (Linnaeus, 1758),
Colobura dirce (Linnaeus, 1758), Historis odius
(Fabricius, 1775), Historis acheronta (Fabricius,
1775), Siproeta stelenes biplagiata (Fruhstorfer,
1907). Satyrinae; Taygetis andromeda (Butler,
1877). Para Papilionidae: Papilioninae; Heraclides
thoas (Linnaeus, 1771). Para Pieridae: Coliadinae;
Eurema xanthochlora (Kollar, 1850), Phoebis philea

(Linnaeus, 1763), Phoebis sennae marcellina
(Cramer, 1777) y para Riodinidae:
Riodininae; Ancyluris aulestes (Cramer, 1777).

La representatividad de la familia Nymphalidae
fue mayor tanto en numero de especies
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(82%) como en numero de individuos (70%),
seguida de la familia Pieridae con un 9% de las
especies y un 24% de los individuos capturados.
Las familias menos representativas fueron
Lycaenidae, Pieridae y Riodinidae con un 3%
cada una de la diversidad registrada (Figura 1).
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Figura 1. Diversidad de especies por familias de
mariposas diurnas asociadas al campus de la
universidad Unitropico. A) Lycaenidae, B) Nymphalidae,

C) Papilionidae, D) Pieridae y E) Riodinidae.

Las subfamilias mas abundantes fueron Biblidinae y
Coliadinae, seguidas de Charaxinae y Nymphalinae
(Figura 2), las subfamilias menos abundantes
fueron Danainae y Satyrinae con un individuo
cada una, seguidas de Theclinae y Riodinidae con
dos individuos cada una, las cuales corresponden

también a las subfamilias menos diversas.
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Figura 2. Abundancias de las subfamilias de mariposas
diurnas asociadas al campus de la universidad Unitrdpico.
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Se observé una baja diversidad segun indice
de Shannon-Wiener (1.1) y segun la curva de
acumulacion de especies se observa que el
esfuerzo o representatividad del muestreo estuvo
entre el 52 y el 76%, lo cual se corrobora con
los valores de los estimadores no paramétricos
de diversidad de Chao 2 y Jackknife 1 (Figura 3).
A pesar de que segun la curva de acumulacion
de especies el esfuerzo de muestreo no fue el
Optimo, se observé una relativa consistencia en el
muestreo dada la alta frecuencia a lo largo los dias
de captura tanto de las especies que se presentan
como unicas (singletons) como de aquellas que se
presentan por duplicado (doubletons) (Figura 3).
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies de
mariposas diurnas asociadas al campus de la universidad
Unitrdpico.

Discusion

La baja diversidad encontrada en esta investigacion
(Figura 1), puede explicarse por la estructura vegetal
presente en el sitio, ya que la baja diversidad de
plantas afecta la diversidad de mariposas presentes
en un sitio dado la condicion de herbivoria obligada
y la especificidad de los estadios inmaduros en su
alimentacion (Brown & Freitas, 2002).Adicionalmente,
el alto grado de fragmentacién observado en el sitio
estaria influenciando una baja diversidad de especies
debido a que las comunidades de mariposas diurnas
se ven afectadas en sus patrones poblacionales
y de comunidades por la intervencion antropica
en sus habitats (Brown, 1991). Sin embargo, el
numero de especies encontrado (33) es similar al
reportado por (Urbano, Mahecha, & Hincapie, 2014)
en sitios de sabana inundable e intervenidos en el
departamento de Casanare, lo cual corrobora la
disminucion de la diversidad de especies en habitats
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fragmentados frente a sitios conservados en una
misma zona geografica (Ibrahim & Tobar, 2010).

Otro factor que podria estar influenciando
la baja diversidad de especies encontradas
es la ubicacion del sitio de muestreo, ya que no
presenta conectividad por paisajes naturales con
areas adyacentes y por lo tanto la variabilidad de las
condiciones biéticas y abidticas estaria influenciando
la baja riqueza del sitio (Figura 3), ademas de
estar limitando la presencia de especies que son
especialistas en cuanto a sus requerimientos de
habitats y alimentacion (Gonzales Valdivia, y otros,
2011). En ese sentido, las especies encontradas
estan generalmente reportadas como oportunistas
y presentan alto grado de adaptacion a ambientes

de areas abiertas, como ecotono y pastizales, lo
cual podria explicar la alta densidad de algunas
subfamilias como Biblidinae y Coliadinae (Figura
2). Algunas especies de la subfamilia Biblidinae
como Hamadryas feronia (Figura 4A) presentan
poca especificidad de habitats por lo que se pueden
encontrar tanto en ecosistemas conservados como
fragmentadosy otras especies como Phoebis sennae
marcellina (Figura 4B) de la subfamilia Coliadinae
la cual presenta mayor preferencia por sitios
abiertos donde pueda tener mayor oportunidad de
alimentacion, hechos que podrian explicar la mayor
abundancia encontrada para estas dos subfamilias
(Brown & Freitas, 2002) (Mahecha Jimenez, Dumar
Rodriguez, & Pyrcz, 2011).

Figura 4. Especies representativas de dreas perturbadas encontradas en el muestreo.
A) Hamadryas feronia, B) Phoebis sennae marcellina, C) Historis odius,
D) Siproeta stelenes biplagiata / d) Vista dorsal, v) vista ventral.
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Por otra parte, el registro de especies muy comunes
de habitats perturbados como Anartia amathea,
Historis odius y Siproeta stelenes biplagiata (Figura
4C-D), junto a la baja densidad de familias como
Lycaenidae, Papilionidae y Riodinidae, nos indica el
alto grado de afectacion a las interacciones planta
animal en el sitio de muestreo (Fagua, Amarillo,
& Andrade-C, 1999), lo cual gener6 ademas una
pérdida o desplazamiento de especies estenotipicas
hacia otras zonas, ya que estas familias solo
presentaron una especie cada una y son reportadas
altamente diversas en sitios conservados dadas
sus requerimientos alimenticios tanto en estados
inmaduros como de adulto (Palacios & Constantino,
2006). Sin embargo, cabe resaltar la importancia de
ésta investigacion en la generacion de conocimiento
de la diversidad de mariposas presentes en el
departamento de Casanare y su preferencia de
habitats.

Conclusion

Segun las especies y numero de individuos
registrados el sitio presenta baja diversidad y
abundancia, con excepcién de algunas especies que
son indicadoras de habitats perturbados y por lo tanto
presentaron mayor densidad poblacional. Lo habitats
fragmentados presentan menor disponibilidad
de recursos alimenticios para especies con
requerimientos especificos por lo tanto el listado de
especies encontrado esta principalmente compuesto
por aquellas que son comunes de areas perturbadas.
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SISTEMA DE TRANSMISION Y VISUALIZACION
DE DATOS BROADCASTING SOBRE PLATAFORMAS
SMS “"PARA APLICACIONES PUBLICITARIAS EN
TRANSPORTE PUBLICO"
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Resumen —Este proyecto surge de la necesidad
de generar nuevos sistemas de informacion
publicitaria, que permita a los establecimientos
comerciales del Municipio de Yopal, promocionar sus
productos y servicios de forma efectiva y econémica;
asi mismo generar una herramienta que transmita
informacién de interés general a la comunidad,
de manera &agil y oportuna. En este sentido se
desarrollé una plataforma para transmision de
mensajes publicitarios, utilizando protocolos SMS
Broadcast; esta es una manera rapida, econémica
y simple de enviar mensajes masivos a una lista
grande de destinatarios (abonados mdviles de la red
GSM, Global System Mobile), los cuales pueden ser
visualizados en pantallas y/o carteles LED, ubicadas
en vehiculos de transporte de pasajeros.

Palabras Clave — ProtocoloSMS, Microcontrolador,
Pantallas LED, Visual Basic, comandos AT, publicidad
electrénica.

1. INTRODUCCION

Este proyecto surge como respuesta a la necesidad
de divulgar informacién de interés general y de
promocionar los productos y servicios ofertados en
el municipio de Yopal de forma rapida, econdmica
e innovadora. En este sentido se desarrollé una
plataforma de transmision vy visualizacion de
mensajes, que pueden ser vistos en pantallas y/o
carteles LED, ubicados en vehiculos de transporte
de pasajeros.

Este desarrollo consiste en un sistema de
comunicacion Full duplex(Tripathy & Vellore Institute
of Technology, 2016), estd compuesto por un emisor
encargado de proveer los mensajes publicitarios

y noticias de interés; un receptor compuesto por
una pantalla LED dedicada a la visualizacion
de informacion, y un protocolo de comunicacion
en este caso “Short Message Service” SMS,
que es un servicio disponible en los teléfonos méviles
y permite el envio de mensajes cortos, conocidos
como mensajes de texto, entre dispositivos
moéviles(Maiti & Tripathy, 2011).

Referente al emisor, se desarrollé una plataforma
software programada en lenguaje Visual Basic, la
cual se encarga de gestionar y almacenar en una
base de datos Access, la informacion relacionada
con los mensajes y noticias susceptibles a publicitar.
Respecto al instrumento para realizar el enlace con
la red GSM, se desarroll6 una tarjeta basada en el
modem WISMO 228, la cual se conecta al equipo de
coémputo donde se encuentra instalada la aplicacion.

En cuanto al receptor del sistema de comunicacion,
se desarrollaron dos médulos hardware, (control y
visualizacidn), los cuales se interconectan a través
de protocolos RS232(Javvin Technologies, 2007). El
sistema de control, se encarga de la configuracién
de la tarjeta WISMO 228, asi mismo gestiona y
responde a los comandos enviados desde la fuente
de informacion, transmite alarmas cuando el sistema
de seguridad esta activado y comunica al médulo de
visualizacion los mensajes a mostrar. Por otra parte,
el sistema de visualizacidon consta de una pantalla
LED de 8 filas por 100 columnas, que permite
representar hasta 16 caracteres simultaneos, y
es la encargada de recibir y mostrar los mensajes
transmitidos por el médulo de control.
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El SMS Broadcast proporciona una manera rapida
y simple de enviar mensajes masivos a una lista
grande de destinatarios (abonados moviles de la
red GSM). EI SMS Broadcast permite configurar
eficientemente diversos tipos de campanas
publicitarias, con acceso a horarios de activacion
y control de capacidad de envio. Las campafas
de transmision o broadcasting son cargadas en
una plataforma a través de la interface de usuario,
y pueden calendarizarse para ser entregadas
a los usuarios moviles. Este tipo de tecnologia
esta siendo utilizada para campafnas publicitarias
gracias a los bajos costos de los mensajes.

Plataformas de este tipo estan siendo utilizadas
para facilitar la comunicacion entre profesores vy
estudiantes, porejemploen Costa Rica seimplemento
un moédulo de mensajeria SMS (Short Message
Service) para hacer llegar mensajes masivos a los
estudiantes(Céspedes & Rivas, 2012). Por otra parte
en Brasil se desarrollé una plataforma que le permite
a los usuarios por medio de mapas y Sistema de
Informacion Geografica, obtener informacién en
tiempo real sobre la posicion de los autobuses; el
aplicativo fue desarrollado para dispositivos moviles,
funciona en la plataforma Android y le permiten a
los usuarios en tiempo real conocer las rutas y los
buses que se desplazan por estas(da Mata, Ferreira,
Holanda, Lamar, & Teixeira, 2014). De igual manera
en la INDIA se utilizan los sistemas SMS Broadcast,
para la seguridad de la industria y oficinas, haciendo
uso de técnicas de control automatico y por medio
de sensores que perciben informacién de presencia
de cosas sensibles como humo, fuego, vibracion de
puertas, presencia de 6xido de carbono, mondxido,
etc; esta informacién es procesada y de acuerdo a
la prioridad, se transmite por medio de un médem
GSM, quien a su vez envia un mensaje al titular
del dispositivo, o a los proveedores de servicios de
emergencia como bomberos, policia, etc. (Dubey,
2012). De modo semejante en Espana se desarrollé
una plataforma que funciona para la asistencia en la
comunicacion con dispositivos moviles; esta permite
a los usuarios registrar los medios de comunicacion
de los que disponen y configurar preferencias
de diversos tipos sobre ellos; posteriormente,
haciendo uso de esta informacion, la plataforma es
capaz de sugerir a los usuarios finales qué medio
emplear cuando desean establecer comunicacion
con sus contactos(Zabaleta, Curiel, & Lago, 2013).
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3. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Teniendo en cuenta que el sistema contempla la
construccion de hardware y software, fue necesario
utilizar una metodologia de disefio de sistemas
embebidos, adaptable a las condiciones del proyecto;
por tal motivo se analizaron diferentes ciclos del
desarrollo agil, (Agile Software Development
Cicle o SLDC)(Kruchten, 2013); que si bien estas
metodologias surgen y son utilizadas en el desarrollo
de software, gran parte de las técnicas agiles
pueden ser utilizadas para el desarrollo de sistemas
embebidos(Dams, 2013).

Una vez revisado el estado del arte referente a
metodologias de desarrollo de sistemas embebidos,
se encontrd que la gran mayoria de estas, estan
orientadas a la construccién del software, pero no se
hallé una metodologia ampliamente aceptada para
el desarrollo integral de sistemas embebidos, por tal
motivo se utilizé una metodologia agil que recoge
aspectos de las mas populares y que consta de las
siguientes etapas de desarrollo.

1. Definicion de especificaciones.
2. Disefio general del Sistema.

3. Fase de Construccion.

4. Fase de Integracion.

5. Test operacional del sistema

Cabe aclarar que esta metodologia se utilizé de forma
global, sin embargo, en la construccion especifica
del software se fundamentd en la metodologia RAD
(Desarrollo Rapido de Aplicaciones), la cual hace
parte de las Metodologias Agiles.

4. RESULTADOS DEL PROYECTO
4.1 Definicion de especificaciones:

En esta fase se definieron y documentaron los
diferentes requisitos del sistema, identificando las
tecnologias existentes en el mercado; posteriormente
se llevé a cabo una planificacion de acuerdo a las
necesidades del proyecto y se dividio el equipo de
trabajo en dos grupos, uno para el desarrollo de
hardware y otro para el desarrollo del software. Una
vez definidos los grupos de trabajo se distribuyeron
tareas, haciendo énfasis en la arquitectura general
del sistema, en los dispositivos de acceso como
sensores, en el software de control y gestion del
modulo, en el protocolo de comunicacion, en el coste,
tiempo, modularidad y confiabilidad del sistema.
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Referente al software se definieron los
requerimientos del sistema, respecto a
almacenamiento de informacion, tipo y presentacion
de datos, presentacion de graficas, protocolo
de comunicacién y funcionalidades, entre otras.

4.2 Diseno y construccion del sistema:

El sistema consiste basicamente en un maddulo
transmisor, y otro que cumple las veces de receptor
visualizador

Sistemas de recepcion y visualizacion.
comprendido por la tarjeta WISMO 228, y la tarjeta
de control.

La tarjeta WISMO 228 tiene como corazén del
sistema, el circuito integrado WISMO228 cuyo
nombre viene de combinar las letras iniciales de:
Wireless Standard Modem; este circuito integrado
hace parte de una familia de componentes de la
empresa Sierra-Wireless con funcionalidad GSM/
GPRS para aplicaciones M2M (Machine to Machine)
(Electrénica, 2016). Esta tarjeta es un dispositivo de
alta calidad, facil uso, disponibilidad en el mercado,
economico y tiene la posibilidad de comunicacion
intercontinental siempre que haya disponibilidad
de Roaming internacional; esta especialmente
diseflada para uso con bateria; opera en las bandas
de 850, 900, 1800 o 1900 Mhz, que son las que
usualmente tienen concesionadas las empresas
de telefonia celular; tiene un procesador interno
ARM926, memoria volatil y no volatil interna; 11
entradas-salidas digitales de uso general, 2 salidas
PWM configurables; posibilidad de conexion SPI,
puerto UART, puerto ADC; interface para parlantes
y micréfono con soporte para DTMF, con intérprete
de comandos AT. En la figura 01 se puede apreciar
fisicamente el aspecto del dispositivo descrito.

Figura 1. Figura 01: Aspecto fisico de circuito integrado
WISMO228.
Fuente: www.m2mconnectivity.com

Para la puesta en funcionamiento del circuito
integrado WISMO228, se diseiid un sistema que
permite al moddulo interactuar con dispositivos
externos como parlantes, micréfonos, puerto
para recepcion de comandos AT, conexion
con SIM-CARD (Subscriber Identity Module)
y suministro de energia mediante dispositivos
reguladores de voltaje, a continuacion se muestra
en la figura 02 un diagrama general del sistema.

| | Asaplifica

; — E WISMO22E T
Antena |l Suministroe | 5 Parlante
DC i
e B Parlante
o | Ademwsdén | _ )
Generador | de Niveles Socket L I |
comandos Pars PATE Adecuscion =
AT | | comandos SIM- de Nivel =
J AT CAED paTE E
o E micrafona é

Figura 2. Diagrama de bloques de tarjeta disefiada.

Como se aprecia en la figura 02, el sistema cuenta
con un socket que permite conectar el WISMO
a una SIM-CARD de cualquier operador que
tenga cobertura en el lugar geografico en que se
encuentre la tarjeta; existe un bloque de adecuacion
de senales analdgicas que permite usar la tarjeta
como un dispositivo de comunicacién convencional
de voz; para marcar un numero celular especifico
o contestar una llamada, existe la posibilidad
de realizar la operacion mediante comandos AT
que pueden ser creados mediante un dispositivo
generador de comandos AT, que en este caso
puede ser un micro controlador o simplemente un
Hyperterminal desde un PC convencional. Una de
las funcionalidades mas relevantes de la tarjeta
es la posibilidad de envio de SMS (Short Message
Service) dando posibilidad de establecer puentes
M2M, hacer telemetria o automatizar procesos
a distancia; de esta forma, la interfaz de audio es
poco relevante aunque brinda posibilidad adicional
de control y telemetria mediante tonos DTMF.
En la figura 03 se aprecia la tarjeta desarrollada
y la identificacion de cada uno de sus puertos.
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Figura 3. Imagen superior e inferior de tarjeta disefiada.
Fuente: Autores

Tarjeta de Control, Sistema de Recepcion:
encargada de la configuracion del WISMO 228,
gestiona y responde a los comandos enviados
desde el sistema de transmisidon, envia sefnales
de alarmas SMS de acuerdo a la configuracion
del sistema; transmite al mdédulo de visualizacion
los mensajes a mostrar y cada vez que el sistema
de visualizacion realiza una peticién de un nuevo
mensaje publicitario, el mddulo se encargara de
determinar qué tipo de mensaje se enviara y segun
el ciclo de visualizacion, lee la posicién de memoria
de mensajes en el WISMO 228, lo decodifica y envia
en forma serial para su visualizacion.

La tarjeta incluye un sistema de alarma activable

desde el moédulo de transmision o por el usuario.
Al activarse una entrada y segun la configuracion
establecida, el sistema realiza una llamada de voz o
envia un mensaje de texto avisando a dos numeros
celulares (Propietario y Conductor) y a la central de
transmisién. Los sensores utilizados fueron del tipo
Reedswitch y se implementaron en las dos puertas
(/zq. y Der) de cada vehiculo.

El mdédulo cuenta con 6 entradas digitales para
conexién de sensores y 4 salidas por relé, para
la carga del movil, conexion/desconexion del
visualizador, sirena y una auxiliar para multipropdsito
como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Tarjeta de Control Sistema de Recepcion
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Sistema de visualizacion: comprendido por tarjeta
de Control, médulos LED de 8 filas x 20 columnas,
tarjetas para control de encendido de columnas.

a) Tarjeta de Control del Sistema de Visualizacion.
Cada Visualizador es comandado por una tarjeta de
control (Figura 5), basada en un PIC16F877A, que
suministra la corriente necesaria para el encendido
de las filas, controla el ingreso de datos binarios a
las tarjetas de control de encendido de columnas y
suministra la alimentacion a cada uno de los médulos
LED de 8 filas x 20 columnas. Esta tarjeta se conecta
al mdédulo de recepcion mediante comunicacion
RS232, para solicitar y recibir un nuevo mensaje a
visualizar.
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Figura 5. Tarjeta de control Sistema de Visualizacion

Para efectos de la visualizacion de publicidad es
posible el almacenamiento de 70 mensajes de 160
caracteres, para esto se aprovechd la memoria
interna de la tarjeta WISMO, capaz de almacenar
11200 caracteres. Teniendo en cuenta esta
capacidad, se maneja un promedio de 30 mensajes
por dispositivo, ya que se trata de un sistema
publicitario cuyo principal objetivo es lograr que los
receptores visuales tengan una mayor retentiva de
la publicidad y el usuario tenga un mayor tiempo de
visualizacién de sus productos y servicios ofrecidos.

4.3 Pruebas del sistema:

Para probar el sistema se implementaron dos

dispositivos en dos buses de transporte urbano del
municipio de Yopal, los cuales se instalaron en la
parte delantera de los vehiculos como se aprecia en
la figura 06.

El sistema instalado, estd compuesto por dos
moddulos comunicados por protocolo RS232: Un
modulo de control y un médulo de visualizacion. El
modulo de control, se encarga de la configuracion de
la tarjeta WISMO 228, de gestionar y responder a los
comandos enviados desde la central de transmision,
de transmitir alarmas cuando el sistema de seguridad
esta activado. Adicionalmente, recibir peticiones del
maddulo de visualizaciéon para mensajes a mostrar.

Figura 6. Mcodulo instalado en bus de transporte publico

El tiempo de pruebas de los dispositivos fue de dos
meses y los intervalos de permanencia de cada
mensaje se calculd de la siguiente forma:

Cdlculo de tiempo para publicidad del usuario
durante el dia.

Para lograr mayor efectividad en las pruebas se
trabajé con 2 dispositivos, para un numero maximo
de 20 mensajes; sin embargo, para efectos de calculo
se tomo un promedio del 50%, es decir 10 mensajes.

Si el tiempo de visualizacién de la totalidad del
mensaje (mensaje de maximo 153 Caracteres) es 30
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segundos, y el recorrido de un vehiculo, tarda BEIEETIRIREETD ]
aproximadamente una hora entonces: Id: Codigo Wehiculos: Tiempo Posicion:
g Joon [353:423.:211 |1 Hora |MD
ﬂr?n?:ciﬁoi‘ae:ﬁﬂul su negacio desde $50002] Programacion:
1 hora = 3600 Seg posos Cortactencs 3164958821 0111No Estado Jgiechal [iEE
40-20545ET [ acTivepo | [ 15/05/2008 | [ 10:3238 am.
~Eliminacion
E stado: Fecha : Hora :
3600 seg = 120 veces posibles / hora [ Espera [ ot/oerance | [ 032224 am
30 Seg —Buscar:
" Progamadael ¢ Elminadael ¢ Estado: ' Codiga:
Io5/072008 =l 125/07/2008 =] [Selecoione.. |
Si se divide el nimero de veces posibles/hora en la || Botones de Accion
cantidad promedio de mensaje se obtiene cuantas hoeer | Actuelear | Elminar | Renovar | Lerta | Busear |
veces se puede observar el mensaje de un usuario | [ 4]Recad 1 » i)

en una hora, entonces,

Id

CODIGO

YERICULO

FECHA

B

an11

353:423:211

15/05/2008

!

0001

42335321

26/05/2008

120 _ 12 veces
10

Luego en una hora es posible visualizar 12 veces el
mensaje de un usuario.

Un bus realiza 13 recorridos diarios, por lo tanto, el Figura 7. Formulario de mensajes publicitarios.

nuamero de veces por dia es:

5. Conclusiones
X = t . . . .
13x12 = 156 veces / dia Segun los estudios realizados al sistema de
transporte de Yopal, durante una vuelta del turno
de un bus de transporte urbano, se moviliza un
promedio de 30 personas aproximadamente y cada
buseta realiza 13 viajes diarios, con base en estos
datos se puede concluir que aproximadamente 1560

personas visualizan los mensajes diariamente.

Como se disponen 2 dispositivos para cada mensaje,
se calcula el total de veces diarias.

2x156 = 312 veces / canal

El sistema implementado, permite una comunicacion
Con base en esta informacion se programé el bidireccional entre la central de transmisién y los
transmisor encargado de hacer llegar los mensajes dispositivos de visualizacion; asi mismo permite
al sistema de visualizacion. gestionar las diferentes funcionalidades del modulo

de recepcion, tales como alertas de seguridad via
Para realizar esta tarea se implementé una SMS o llamadas de voz y activacion de salidas
consulta automatica en la base de datos que de relé en forma remota, siempre y cuando exista
permite determinar los mensajes publicitarios que cobertura de la red GSM.
han cumplido el tiempo de visualizacion y de esta
manera evitar realizar esta tarea en forma manual. La pantalla LED implementada, permite representar
hasta 16 caracteres simultaneos, esto debido a que
El sistema informa visualmente el codigo de los esta compuesta por 20 matrices de LED de ocho
mensajes, mostrando las opciones de eliminar filas por cinco columnas.
de forma automatica o manual dichos mensajes
publicitarios, tal como se muestra en la figura 07. Utilizando la codificaciéon PDU, es posible enviar a
los dispositivos de visualizacion, mensajes hasta
de 160 caracteres; de los cuales 7 se utilizan como
comandos de control y los 153 restantes contienen
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la informacién a visualizar como mensajes
publicitarios, noticias, deportes, entretenimiento,
clasificados etc.

Este dispositivo electrénico, aparte de informar a
los usuarios del transporte de pasajeros, facilita
muchos procedimientos a los conductores y duefnos
de vehiculos, ya que puede generar reportes
automaticos de ocurrencias de alarmas, gracias al
almacenamiento de informacién en las bases de
datos.
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DEL COMO

A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
HIDRAULICO

Por: Nelson Ricardo Camargo Pérez
Especialista en Infraestructura Vial / ingricardocamargo@yahoo.es

Resumen—La ceniza de cascarilla del arroz tiene
un alto contenido de silice que también esta presente
en el cemento, por lo tanto, esta investigacion analiza
el comportamiento mecanico, fisico y quimico de una
mezcla de concreto hidraulico modificada con ceniza
obtenida por la incineracion de la cascarilla del arroz.
La metodologia utilizada fue un disefio experimental
con una muestra patrdn con resistencia a la
compresion de 27.57 MPa y resistencia a la flexion
de 3.8 MPa. La modificacion se realizé sustituyendo
cemento por ceniza en proporciones del 5%, 15%
y 30%. Los resultados muestran disminucion de
la resistencia para los diferentes porcentajes de
sustitucion.

Palabras Clave—Cascarilla de arroz, ceniza,
concreto hidraulico.

1. INTRODUCCION

El cemento es una de las materias primas en la
construccion de pavimentos rigidos en el mundo,
pero su produccion es considerada uno de los
procesos mas contaminantes que existen en nuestro
planeta [1], especialmente para la vegetacion que
se encuentra en areas cercanas a las fabricas de
cemento [2], de aqui la importancia de encontrar
nuevas materias primas que reemplacen parcial o
totalmente el cemento en las mezclas de concreto
hidraulico sin que se pierdan las propiedades
mecanicas de la misma.

De acuerdo al DANE el Departamento de Casanare
esta dentro de los 5 departamentos productores
de arroz en Colombia con 423359 toneladas en el
segundo semestre del afo 2014 y de esta produccion
el 20% es cascarilla del arroz [1] la cual no tiene
una disposicion final definida y se convierte en un
desecho que no se puede almacenar por su alto
volumen, por lo tanto, con esta investigacion se
pretende dar una solucién para su disposicion final y

un valor agregado a la misma.
2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue un disefo experimental
compuesto por 5 etapas:

* Seleccion fuente de material

e Caracterizacion de materiales

e Disefio de mezcla y fabricacion de especimenes
* Ensayos de resistencia

* Analisis estadistico de datos y resultados

Los materiales seleccionados en esta investigacion
fueron cascarilla de arroz proveniente de la planta
procesadora de arroz DiCorp, agregados pétreos
(arena y grava) provenientes de Crasurca S.A. y
cemento Holcim tipo Tl de uso comercial.

3. RESULTADOS
3.1. CARACTERIZACION DE MATERIALES

Se caracterizé la ceniza de la cascarilla del arroz,
el cemento portland y los agregados pétreos para
conocer sus propiedades fisicas y quimicas.

3.1.1 Caracterizacion de la ceniza de la cascarilla
del arroz

Se realiz6 una caracterizacién mineraldgica y
quimica de la ceniza por medio de analisis de
difraccién de rayos X (DRX) y microscopio electronico
de barrido (MEB) encontrandose los resultados
consignados en la tabla 1, esta ceniza se obtuvo del
proceso de incineracion de la cascarilla del arroz
a una temperatura controlada de 800°C +/- 20°C
durante una hora, obteniéndose una silice de alta
reactividad.
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Tabla 1. Caracterizacion quimica de la ceniza.

Andlisis Quimico (%)
Descripcion Ceniza cascarilla del arroz

Si0, a0 El ané_lisis de DRX determiné_que en

AlLO, 0.62 la ceniza estan presentes oxidos de
silicio tipo cristobalita, cuarzo y un

Fe,0; 0.5 - o et X
silicato tipo ilita, 6xidos de magnesio

Ca0 1.23 tipo brusita y carbonatos de calcio tipo

MgO 0.34 calcita y el analisis de MEB determiné

Na,0 <0.32 que tiene una forma laminar con alta

K,0 2.07 presencia de silice (figura 1).

TiO, 0.03

Pérdida al fuego 0.5

Fuente. INCITEMA

Counts
ceniza cascanlla de arroz
B cristobalite 51,6 %
— ‘Calc:ie 85%

W crucite 0,1 %

L liite 7.0 %

Baowrtz2ex
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D 1 1 ] T T 1 ]
20 30 40 50 60 70 80
Position [*2Theta) (Cobalt (Col)
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2 Coo 96-300-9668 Calcite Ca6.00 C6.00 O18.00 16 0,107 [ Gray Hexagonal
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Figura 1 Caracterizacion mineraldgica de la ceniza DRX y MEB.
Fuente: INCITEMA
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3.1.2 Caracterizacion del cemento construccion de pavimentos rigidos, en la tabla 2 se
encuentra la composicion quimica.

El cemento utilizado en la investigacion fue portland

tipo 1, que es el cemento comercial mas usado en la Tabla 2. Caracterizacion quimica del cemento

Analisis Quimico (%)

Descripcion Ceniza cascarilla del arroz
Si0, 405
Al O, 5.8
Fe,O5 2.48
Ca0Q 40.9
MgO 0.6

P.L 6.9
Na;O 0.10
K,0 0.77
Tio, 0.32
P,O. 0.24

a 0.030

Fuente. Holcim (Colombia) S.A. Planta Nobsa

Counts

cemento t1

M calcite 30,1 %

B quartz 17.0 %

M 2iite 40,0 %

Ml Periclase 1.6 %

1000 Periclase 0.9 %
Gypsum 1,0 %
9014243 1,6 %

M Flucrapatite 7.0 %

{Eiwgite 0.8 %
S00 -
Al cemento se le
realizd analisis
I |i ! mineraldgico
del

. por  medio
1 I I 1 1 U T
20 30 40 50 60 70 80 DRX y MEB
Position [*2Theta] (Cobalt (Co)) A
e , i ki _ , encontrandose
| No. | Visi.. |Ref. Code |.-C_o.r|.|.pounu Ma...| Chemical Formula | Score iScale_....E Display Co... ! Crystal System -
1 GO 96-901.6707 Calcite Ca6.00 C6.00 018.00 20 0931 [ EBlue Hexagonal presenCIa de
2 ©o®P 96-.901-3322 CQuarts 5i3.00 06.00 21 0,752 [ Lime  Hexagonal silicatos de Ca|CIO,
3 CoP 96-301-6126  Alte Ca54.00 5i18.00 ©90.00 15 0,645 Il Gray Anorthic
4 Co® 969013266 Periclase Mg4.00 04.00 16 0,065 NN Mar... Cubic carbonatos de
5 Cop 96-300-6779 Periclase Mg4.00 04.00 11 oi7s | lAgua Cubic 1 i
6 Cop 95-101-1075 Gypsum 54.00 Ca4.00 024.00 9 0,094 M Fuc.. Monodinic CalCI_O y, r_nlner_ales
7 COP® 96.901-4244 9014243 Fe16.00 020.00 10 0178 Yell.. Ortharhombic de tIpO 0X|d0, tiene
8 Co® 96-300-1390 Fluorapatite €a8.79 Mn1.21 P6.00 024,00 F1.48 13 0156 Il Red  Hexagonal o
g COP 96-301-6682 Xifengite Fe10.00 5i6.00 una morfOIogla

12 0,14 Blue Hexagoenal

> &

laminar (figura 2).

Figura 2. Caracterizacion mineralégica del cemento DRX y MEB.
Fuente. INCITEMA
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3.1.3 Caracterizacion de los agregados

Los agregados fino y grueso se caracterizaron de
acuerdo a los ensayos de laboratorio descritos en
el articulo 500 tabla 500-1 de las especificaciones
generales de construccion de carreteras
INVIAS-2013, los agregados cumplen con la
gradacion requerida.

Una vez realizada la caracterizacion de los materiales
se realizd el disefio de mezcla del concreto hidraulico
[3] para una resistencia a la compresion de 27.57
MPa y médulo de rotura de 3.8MPa.

De acuerdo al disefio experimental se utilizaron
3 porcentajes de sustitucion de cemento por
ceniza, 5%, 15% y 30% respectivamente para ser
comparados con la muestra patrén, se elaboraron
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60 especimenes para ser fallados a compresion a
los 7, 14 y 28 dias de curado, traccion indirecta y
flexion a los 28 dias de curado; cada ensayo tuvo 3
repeticiones.

En las pruebas de resistencia a la compresion se
encontrd que las muestras con sustitucion de ceniza
por cemento presentaron menor resistencia con
referencia de la muestra patron (figura 3 (a)), con
la relacion que a mayor porcentaje de sustitucion
menor resistencia.

En las pruebas de resistencia a la traccion indirecta
se encontrd la misma relacion que en las pruebas de
resistencia a la compresion, que a mayor porcentaje
de sustitucion menor resistencia (figura 3 (b)), sin
embargo, los valores de las muestras con sustitucion
del 5% estan cercanos a los de las muestras patrén.

Ensayo Traccion Indirecta

(b)

Figura 3. (a) Ensayo a compresion (b) Ensayo traccion indirecta muestra patron y sustituciones

ENSAYO FLEXION

Fuente. Elaboracion propia

- En las pruebas de resistencia

RESISTENCIA (Mpa)
: |
1
!
T
I
[
d
L ]
[

—= a la flexion (mddulo de rotura)

se encontrd6 que las muestras
—a patron cumple con la resistencia
tedrica de diseno de 3.8 MPa
y los valores de las muestras
con sustitucién del 5% estan
cercanos a la resistencia tedrica,

sin embargo, las muestras con
i sustituciones del 15% y 30%
= presentan valores inferiores
243 (figura 4).

Figura 4. Ensayo flexion muestra patron y sustituciones
Fuente. Elaboracion propia
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Se realiz6 un analisis estadistico a todos los datos
de los diferentes ensayos, sin embargo para los
concretos hidraulicos el ensayo mas representativo
es el de flexion, por lo tanto se prueban 3 viguetas
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del tipo de cemento Tl (1), las concentraciones al
0%, 5%, 15% y 30% (4) a los 28 dias (1). (83 x 1 x
4 x 1) =12, con estos datos se realiza el andlisis de
varianza (tabla 3).

Tabla 3. Analisis de Varianza para Mddulo de rotura (MPa) Tl - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente
EFECTOS Ci‘;’:;i Gl C‘E:;?:“ Razén-E | Valor-P
PRINCIPALES
A-Concentracion T1 18.0876 3 6.02919 488.85 | 0.0000
RESIDUOS 0.0986667 0.0123333
TOTAL (CORREGIDO) 18,1862 11

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla ANOVA (tabla 3) descompone la variabilidad
de Mddulo de rotura (MPa) en contribuciones debidas
a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma
de cuadrados Tipo Il (por omision), la contribucion
de cada factor se mide eliminando los efectos
de los demas factores. Los valores-P prueban la
significancia estadistica de cada uno de los factores.
Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este factor
tiene un efecto estadisticamente significativo sobre
Médulo de rotura (MPa) Tl con un 95,0% de nivel de
confianza.

* Contraste de Hipétesis Tipo de cemento (TI)

La concentracion de ceniza en el concreto no
influye los valores de Mdédulo de rotura (MPa):

. Se plantea la hipdtesis nula y una hipdtesis
alternativa:

#* He=Modulo de Roturag,, = Modulo de Rotura
Modulo de Rotura,ge, = Modulo de Roturazgs,

504
# Hs= Modulo de Rotura es distinto

Il. El nivel de significancia del analisis es del 95% :
a =0,05

Se establece estadistico de prueba

=3 = Fragpm-1)

Fuente: Elaboracion propia

F_r:‘ :" F':I.BE_.E.BI F‘q_:'q'BB.ES ::’ FU.‘:JE,E.E = 4‘.[“36

se rechaza Ho con una confianza del 95%, entonces
se rechaza la Hipétesis que los mddulos de rotura
son similares.

4 DISCUSION

La ceniza de la cascarilla del arroz presenta un alto
contenido de silice (91.4%) lo cual es coherente con
otras investigaciones relacionadas con el tema [4-6],
se esperaba tener un aumento en la resistencia a
la flexion del concreto hidraulico teniendo en cuenta
que la ceniza de la cascarilla del arroz es un material
puzolanico y altamente reactivo que al mezclarse
con el cemento afectan las reacciones quimicas
en la fase de hidratacion mejorando la resistencia
del concreto[4,7], sin embargo no se presento.

La cascarilla del arroz no se sometié a ningun
tratamiento quimico de limpieza antes de ser
incinerada [8] lo cual puede incidir en la calidad de la
ceniza, teniendo en cuenta los productos quimicos
que se deben aplicar durante la cosecha del arroz.
Adicionalmente no se aplicé ningun plastificante a la
mezcla para mejorar su manejabilidad [6,8] lo cual
también puede incidir en la resistencia final de la
mezcla.

Los analisis de DRX y MEB realizados a las
mezclas con sustituciones del 5%, 15% y 30%
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revelan un aumento en los silicatos de calcio lo
cual es favorable, sin embargo, se deben realizar
analisis mas profundos a nivel molecular y conocer
qué estructuras internas se estan formando para
saber por qué la resistencia a la flexion no aumenta.

5 CONCLUSIONES

La ceniza de la cascarilla del arroz fue obtenida a
una temperatura de +/- 800°C durante un periodo de
1 hora presentando un alto contenido de silice lo cual
corrobora los datos obtenidos en investigaciones
similares.

La resistencia a compresion, traccion indirecta y
flexion para las muestras con sustituciones del 5%,
15% y 30% estuvo por debajo de los valores de disefio,
por lo tanto, no es muy factible su aplicacion en la
construccion de pavimentos rigidos, sin embargo, los
valores de la resistencia a la flexion de las muestras
con sustitucion del 5% estuvieron cercanos a las de
diseno, por lo cual se puede realizar un andlisis mas
profundo entre un rango de sustitucion de 0% - 5%.

Los resultados no fueron los esperados, sin
embargo teniendo en cuenta que el disefo de
mezcla es para un concreto hidraulico de resistencia
a la compresion de 2757 MPa, se pueden
generar nuevas investigaciones para concretos
de menor desempefno, como los utilizados para
andenes, cimentaciones y concretos estructurales.
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PROCESOS DE INVESTIGACION EN

La investigacion en Unitrépico es uno de sus ejes
misionales; consiste en una actividad académica,
sistematizada y creativa, orientada a la generacion
y a la aplicacion del conocimiento de caracter
inter y transdisciplinario. La investigacion sustenta
la docencia y la proyeccion social mediante la
integracion de productos a la oferta educativa,
asi mismo incrementa el patrimonio cientifico y
cultural de la sociedad con el fin de contribuir a
construir en ésta, un orden mas humano y justo.
la Direccién de

Actualmente, Investigacion de

Unitrépico se encuentra bajo direccion del PhD.
Oscar Andrés Rodriguez Fandifo, con el apoyo
de la Coordinacién de Produccion y Divulgacion,
a cargo del MSc. Jorge Enrique Chaparro Mesa y
la Coordinacién de Fomento a la investigacion, en
cabeza del PhD. José Alfredo Camargo Martinez.

UNITROPICO

Este equipo de trabajo es el encargado de
liderar, apoyar y evaluar los procesos de
investigacion de la institucion, desarrollados
por los docentes investigadores en cada uno
de los diferentes grupos de investigacion. A
continuacion, se presentan los resultados de los
diferentes procesos investigativos desde 2014
hasta la fecha (diciembre 2016) en la institucion:

I. PROYECTOS DE INVESTIGACION
Proyectos a escala interna.

Los ejercicios de investigacion presentan diversas
escalas, todas igual de importantes entre si. El
primer acercamiento a la investigacion fomentado
por la Direccion de Investigacion es aquel
involucrado al interior de la institucion, que busca
promover las capacidades de los investigadores a un
corto o inmediato plazo. Este ejercicio denominado
convocatoria interna de investigacion, ha logrado
la compilacion de cerca de 20 proyectos originales,
de los cuales hasta el momento se han financiado
cuatro (4) y se esta en proceso de financiamiento seis
(6) mas. En resumen, los docentes con asignacion
en investigacion plantean una actividad de corto
aliento, cuya financiacién requiera una inversion
igualmente pequefa, pero que sus alcances sean
considerablemente altos en la relacién costo-
beneficio. Hasta el momento las investigaciones
financiadas han abarcado diversos temas, desde las
ciencias exactas hasta las humanas que podemos
dividir asi: 1) investigacion basica, que abarca la
exploracion de lafisica del estado sélido; la diversidad
biolégica de grupos practicamente desconocidos
para la region (hemoparasitos de especies de
vida silvestre); asi como potencialmente se espera
hacer investigacion en ecologia de biomarcadores
(e.g. lepiddptera) y procesos quimicos que pueden
optimizar procesos de manejo de residuos sélidos
(cascarilla de arroz); Il) investigacion aplicada como
son las aproximaciones desde la agroforesteria
para el aprovechamiento de especies arbdreas y
potencialmente animales de uso no convencional
(apicultura); y finalmente a la luz de las Ill) Ciencias
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sociales, como son el estudio del patrimonio
inmaterial de la regidon y en tiempo reciente en
los procesos de ensefanza-aprendizaje ya sea
desde el estudio de los procesos per se, como
de la utilizacion técnicas de la informacion y las
comunicaciones para dichas actividades. Hasta el
momento se ha logrado terminar con absoluto éxito
un proceso, donde el docente llegé al culmen de la
actividad con la publicacion de un articulo cientifico
en revista indexada internacional. Sin embargo,
se espera que los demas procesos en desarrollo
completen sus respectivas experiencias exitosas.

Proyectos a escala externa.

De igual manera, los grupos de investigacion han
implementado acciones para lograr ampliar su escala
de accién a un nivel regional, que permiten posicionar
a la institucién y sus investigadores a un nivel mayor,
y a su vez alimentar econdmicamente los procesos
de investigacion y con ello incrementar la viabilidad
de los objetivos investigativos. En ese contexto se
resaltan diversas acciones, como es la participacion
en convocatorias externas, y el establecimiento de
convenios de participacion conmultiplesinstituciones.

* Convenio interinstitucional entre la Fundacion
Universitaria Unitropico y PAREX RESOURCES.

Este convenio interinstitucional busca complementar
y dar continuidad a acciones de conservacion del
galapago sabanero en el municipio de Paz de Ariporo,
lo cual posiciona a la institucién como agente activo
en el manejo de los recursos naturales, asi como la
transformacién de la sociedad. De igual manera se
han establecido convenios con instituciones como
la Universidad Nacional de Colombia o instituciones
fronteras afuera que nos han permitido generar
nuevos conocimientos para la region o la ciencia.

» Convocatoria para semilleros de investigacion.

Esta convocatoria fue abierta por la Secretaria de
Educacion del Departamento de Casanare, bajo
la responsabilidad de la Corporacion Unificada
de Educacién Superior CUN, dentro del Convenio
Especial de Cooperacién No. 020 de 2013, suscrito
entre la Gobernacion de Casanare y la CUN.

En dicha convocatoria le fueron aprobados 10
proyectos de investigaciéon a grupos y semilleros
de Unitrdpico, sin embargo, debido a los diferentes
tropiezos que ha tenido este convenio para la

Fungicultura

asignacion de recursos; tres proyectos de los
ganadores fueron retirados debido a que los
estudiantes coautores de algunas de las propuestas,
ya se encuentran graduados, quedando los
siguientes siete proyectos en proceso de ejecucion.

Evaluacsn de faclores que mlluyen en la
Fungicullura produccsn de sakala (Aloe Vera) en el FURNGICULTLRA
dpanrtamento de Casanane
Evaluacién de preliminar del comporiamiento
Swcul del cauvdal en la cuenca medma del Fo Crave GENCD
Sur, en los Alimos cuarenla aifos.
Intefigencia | Tecnclogla informatica come herramienta de NeTROPICO
artificial apevo a los procesos agricolas
Wiglas del : 5
Daiiimonic Letra viva, cantos de trabajo de llano. DIWVERSOS
Deszarrolle tecnobbgico mediante técnicas de
Intefigencia | realidad aumentada para dispesitives méviles TETROPICD
artificial y plataforma web para la promocién del
luresmed en ¢l departamento de Casanane.
Wigilaincia lecnoldgica e ntegencia
Inehgencsa competinea, una herrarmenta para megear la
arliborl cabdad de la educacsin supenor en TICTROPICL
Casanarg”
Fualuacian de la Calidad de Semilla y
; Crecimiento del Caracarn (enferniobinm
Sifloras cyciocarmam) en &l Campus Liniversitano de GHAS
Linitripico

e Semana Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion 2014 en el Departamento de Casanare.

Proyecto cofinanciado por COLCIENCIAS, dentro
de la Convocatoria 641-2013 para la realizacion
de la SEMANA NACIONAL CTel. Programa
APROPIACION SOCIAL. Este proyecto fue
presentado por Unitrépico con el apoyo del Consejo
Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
CODECTI de Casanare. El objetivo de este proyecto
fue desarrollar, implementar y evaluar estrategias
que permitan la apropiacion social del conocimiento,
mediante la participacion e interaccion de la
sociedad civil, la comunidad académica y cientifica,
el sector productivo y los entes gubernamentales,
con el fin de fortalecer los procesos de dialogo y
toma de decisiones respecto al uso y conservacion
de fuentes no convencionales de energia y eficiencia
energética. Dicho proyecto se ejecuté con la
realizacién de mas de 30 actividades de investigacion
con el propésito de apropiar la Ciencia y la
Tecnologia a lo largo del Departamento de Casanare.

Il. GRUPOS DE IN\[ESTIGACION
DE UNITROPICO.

Tres grupos de investigacion
fueron categorizados en el
grupos 2015, realizado

y publicado en el

de Unitrépico
reconocimiento de
por COLCIENCIAS
mes de abril de 2016.
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Grupo de investigaciones biolédgicas de la Orinoquia -
GINBIO, dirigido porel PhD.OscarAndrés, Rodriguez.

CATEGORIA C.

OBJETIVO. Desarrollar
investigacion  cientifica

que contribuya a la
caracterizacion de
especies asociadas

INHU a los ecosistemas de
piedemonte y sabana
inundable presentes

en el departamento

de Casanare y la region de la Orinoquia, incluyendo
aspectos de su ecologia, biologia y distribucién
geografica. Adicionalmente tenemos como objeto
desarrollarinvestigacion en las areas de parasitologia
e inmunologia de vertebrados asociados a
ecosistemas presentes en la Orinoquia Colombiana.

LINEAS DE INVESTIGACION. Botanica vy
etnobotanica; parasitologia e inmunologia; dindmica
poblacional y distribucion de insectos neo tropicales.

INTEGRANTES. PhD. Oscar Andrés Rodriguez
Fandifno. MSc. Plutarco Maria Urbano. Esp. Luz
Elena Suérez Jiménez.

Grupo de investigacion en Ciencias Basicas,
Aplicacién de Innovacién “CIBAIN” dirigido por el
PhD. José Alfredo Camargo.

CATEGORIA C.

OBJETIVO. Consolidar
investigaciones en el
area de ciencias basicas
e ingenieria, desde una
mirada interdisciplinaria

Grupo de Investigacion en Ciencias
Basicas Aplicacién e Innovacion

para generar conocimiento y nuevas alternativas de

desarrollo cientifico-tecnoldgico en la regién y el pais.

LINEAS DE INVESTIGACION. Fotoquimica
y  bioprospeccion; ingenieria de  procesos
agroindustriales; fisica del estado sdlido vy

calculos ab-initio;
de modelos

construccion y/o aplicacion
matematicos y  estadisticos.

INTEGRANTES. PhD. José Alfredo Camargo
Martinez; M.Sc. Lady Johana Correa Higuera; Doc.
Dairo Diaz Tovar; MSc. Fernando A.Trujillo Suarez.
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Grupo de investigacion de Ingenieria Agroforestal
“G5IAF” dirigido por el M.Sc. lldefonso Narvaez Ortiz.

CATEGORIA D.

OBJETIVO. Desarrollar
y ejecutar proyectos
de investigacion
relacionados con las
interacciones Dbiofisicas,

produccidon 'y manejo agropecuario y forestal

y la conservacion de la  biodiversidad.
LINEAS DE INVESTIGACION. Restauracion
ecolégica, recuperacion y rehabilitacion de

areas degradadas; geomantica, teledeteccion y
sistemas agroforestales; productos maderables
y no maderables de los ecosistemas boscosos

del departamento del Casanare; silvicultura
y aprovechamiento agroforestal; sistemas
agroforestales y sanidad vegetal.

INTEGRANTES. MSc lldefonso Narvaez
Ortiz; MSc. Luis Fernando Moreno; MSc.

Rocio Ortiz Paz. Ing. Edwin Leonardo Ramos.

Adicionalmente, la institucion cuenta con
cuatro grupos de investigacion mas, los cuales
se encuentran desarrollando acciones de
investigacion a fin de lograr la categorizacion
de Colciencias en la préxima convocatoria.

* Grupo de investigacion “TICTROPICO”

Misidon: Fomentar la investigaciéon y el desarrollo
tecnolégico en la region del llano, a través de
herramientas informaticas que potencialicen la
productividad y contribuyan al desarrollo de la ciencia
y la tecnologia mediante la exploracion de temas
relacionados con las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones, la bioinformatica, la robética,
la cibernética, la bidnica y la inteligencia artificial.
Director: M.Sc. Jorge Enrique Chaparro Mesa.

* Grupo de investigacion “GEIICO”

Misidn: Estudiar los elementos Agua, Suelo en
la Orinoquia Colombiana, enfocado al analisis,
caracterizacion y generacion de herramientas, para
la planeacién, proyecciony ejecucién de proyectos de
ingenieria Civil. Director: Esp.William Rojas Vergara.
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e Grupo de investigacion “EDUTROPICO”
Mision: Adelantar procesos de investigacion
sobre los factores asociados a la calidad de la
educacién, generando estrategias que conlleven a
la deconstruccion, construccidon y transformacién
del conocimiento, dando respuesta a los
requerimientos que la sociedad exige en materia

educativa. Director: Licenciado. Libardo Roa
e Grupo de investigacion “CEAT”

Mision: Fortalecer y direccionar los programas de
investigacion a nivel empresarial y turistico a partir
de la formulacidon de unas lineas y programas de
investigaciéon propios acordes con las lineas de
investigacion institucional, pero que permitan a los
docentes y estudiantes de la facultad de ciencias
econémicas y administrativas participar en el mismo,
mediante el trabajo en red; asi mismo, reproducir
la capacidad investigativa y ampliar el capital
intelectual en el campo del turismo y en el campo
empresarial. Director: MSc. Otty Sarmiento Barrios.

lI.LPUBLICACIONES CIENTIFICAS
EN UNITROPICO

Las publicaciones cientificas, es decir articulos en
revistas indexadas, libros y capitulos de libros, son
el mecanismo para la divulgacion de los resultados
de actividades de investigacion desarrollados por
los investigadores. Dichas publicaciones permiten la
interaccion académica con la comunidad cientifica.
La investigacion que no se publica, no existe.

La produccion cientifica en Unitrépico se debe
al esfuerzo de los integrantes de los grupos de
investigacion, investigadores unitropistas, en la
mayoria de los casos, gracias a importantes alianzas
con otras instituciones académicas e investigadores.
A continuacion, se presenta un listado de los
articulos cientificos en revistas indexadas nacionales
e internacionales (16) y capitulos de libro (4)
publicados desde 2014 hasta fecha (dic. 2016) por
los diferentes grupos de investigacion unitropistas.

GRUPO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS DE
LA ORINOQUIA - GINBIO

1. Muhoz-Cruz, G. et al. (2014). Trypanosome
species in neo-tropical bats: Biological,
evolutionary and epidemiological implications.
Infection, Genetics and Evolution 22, 250-256.

2. Suarez Jiménez, L. H. et al. (2014). New
approaches to pre-Columbian raised-field
agriculture: ecology of seasonally flooded savannas,
and living raised fields in Africa, as windows on
the past and the future. En Rostain S., Amazonia.
Memorias de las Conferencias Magistrales del
3er Encuentro Internacional de Arqueologia
Amazénica (pp. 55-69). Quito, Ecuador: EIAA.

3. Urbano, P. et al. (2014). Diversidad y estructura
de las comunidades de Lepiddptera en la zona
del ecotono entre el piedemonte llanero y sabana
inundable en Casanare-Colombia (Lepiddptera:
Papilionoidea). Shilap. Revista de Lepidopterologia
42, 433-447.

4. Rodriguez-Fandino, O. A., et al. (2014).
Description of Leucocytozoon quynzae sp.
nov. (Haemosporida, Leucocytozoidae) from
hummingbirds, with remarks on distribution
and possible vectors of leucocytozoids in South
America, Parasitology Research 113, 457-468.

5. Urbano P., Poveda, C. and Molina,
J. (2015). Effect of the physiognomy of Attalea
butyracea (Arecoideae) on population density and
age distribution of Rhodnius prolixus (Triatominae),
Parasites & Vectors 8, 199.

6. Suarez Jiménez, L.E. (2016). The Surales,

Self-Organized Earth-Mound Landscapes
Made by Earthworms in a Seasonal Tropical
Wetland, PLoS ONE 11(5), e0154269.

7 Nunez, L. A. y Carreho, J. (2016). Andlisis
espacial de los visitantes florales y polinizadores del
moriche (Mauritia flexuosa: Arecaceae) en Colombia.
En Lasso, C. A., Colonnello, G.y Moraes, M. (Eds).
Serie Recursos Hidrobiologicos Y Pesqueros
Continentales De Colombia. XIV. Morichales,
Cananguchales Y Otros Palmares Inundables De
Suramérica Parte Il: Colombia, Venezuela, Brasil,
Peru, Bolivia, Paraguay, Uruguay y Argentina (p.p.
131-155), Bogota, Colombia: Instituto de Investigacion
de los Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt
(IAVH).

8. Nunez, L. A. y Carreho, J. (2016). Las
abejas sin aguijén (Apidae: Meliponini) visitantes
florales de palmas (arecaceae) en Colombia, y
su papel en la polinizacion. En Nates Parra, G.
(Ed.). Iniciativa Colombiana de Polinizadores
- Capitulo Abejas (p.p. 213-235), Bogota,
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Colombia: Universidad Nacional de Colombia
GRUPO DE INVESTIGACION EN_CIENCIAS
BASICAS, APLICACION DE INNOVACION -

“CIBAIN”

1. Camargo-Martinez, J. A., Espitia, D. and
Baquero, R. (2014). First-principles study of electronic
structure of Bi,Sr,Ca,Cu,O, , Revista Mexicana de
Fisica 60, 39-45.

2. Camargo-Martinez, J. A., Correa-Higuera, L. J.
and Baquero, R. (2014). Analysis of the Performance
of the mBJLDA Potential Considering Pressure,
Revista Ciencia en Desarrollo 5(2), 117-124.

3.Trujillo Suarez, F. A. et al. (2015). Determinacion
de acrilamida en el procesamiento de la panela por
cromatografia liquida. Revista Ciencia en Desarrollo
5(2), 99-106.

4. Camargo-Martinez, J. A., Espitia, D. and
Baquero, R. (2015). Atomic displacements effects on
the electronic properties of Bi,Sr,Ca,Cu,O,,, Revista
Mexicana de Fisica 61, 88—95.

5. Camargo-Martinez, J. A. and Baquero R.
(2016). Effects of Pb doping on structural and
electronics properties of Bi,Sr,Ca,Cu,O,,, Physica

C: Superconductivity and its Applications 521-522,
22-28.

GRUPO DE INVESTIGACION DE INGENIERIA
AGROFORESTAL — “G5IAF”

1. Ortiz-Paz, R. A., Guzman-Piedrahita, O. A. y
Leguizamén-Caycedo, J. (2015). Manejo integrado
del nematodo del nudo radical [Meloidogyne
incognita (Kofoid & White) Chitwood y Meloidogyne
mayaguensis Rammh & Hirschmann] en almacigos
de guayabo (Psidium guajava Linneo), variedad
Palmira ICA-1, Bol. Cient. Mus. Hist. Nat. 19(2), 104-
138.

2. Ortiz-Paz, R. A., Guzman-Piedrahita, O. A. y
Leguizamén-Caycedo, J. (2015). In vitro effect of
Purpureocillium lilacinum (Thom) LuangsaArd et
al. AND Pochonia chlamydosporia var. catenulata
(Kamyschko ex Barron & Onions) Zare & Gams on the
root-knot nematodes [Meloidogyne incognita (Kofoid
& White) Chitwood AND Meloidogy nemayaguensis
Rammh & Hirschmann], Bol. Cient. Mus. Hist. Nat.
19(2), 154-172.
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GRUPO DE INVESTIGACION EN EDUCACION DE
UNITROPICO — EDUTROPICO

1. Roa, L.y Centeno, J. (2015). Centro de produccion
textual Unitropista. En Molina-Natera V. (Ed.).
Panorama de los Centros y Programas de Escritura
en Latinoamérica. Santiago de Cali, Colombia: Sello
editorial Javeriano.

GRUPO DE INVESTIGACION EN DESARROLLO
TECNOLOGICO DE INNOVACION EN
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES - “TICTROPICO”

1. Barrera Lombana, N., Chaparro-Mesa, J. E.,
y Leén Socha F. A. (2016). Médulo de agrometria
basado en plataforma Android y Bluetooth RN42,
‘AgroApp’ Revista Gerencia Tecnoldgica Informatica
15(41), 17-41.

Articulos aceptados para préximas publicaciones:

1. Rodriguez-Fandifio, O. A., et al. (2016).
Maturation phenotype of peripheral blood monocyte/
macrophage after stimulation with LPS in irritable
bowel syndrome. Journal of Neurogastroenterology
and Motility. Fecha de aceptacion: septiembre 2016.
Grupo GINBIO.

2. Rodriguez—Gutiérrez, J. L., Alvarado-Camacho,
A. E., Chaparro-Pesca, J. A. y Correa-Higuera, L.
J. Evaluacion de la actividad alelopatica de extractos
crudos de Copaifera pubiflora (Benth), sobre la
germinacion de Mimosa pudica (Lineo). Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales (ACCEFYN). Fecha de aceptacion:
octubre 2016. Grupo CIBAIN.

3. Gonzalez, L. A. y Sarmiento-Barrios O.
Determinacién de indicadores pertinentes a utilizar
dentro de un sistema de gestion de informacion
turistica para el departamento de Casanare. Revista
Turismo y Sociedad. Fecha de aceptacion: noviembre
2016. Grupo SEAT.

EL Fondo Editorial Unitropico

La Direccion de
Investigacion apoyd la
creacion Fondo Editorial
Unitrépico con el objetivo
de Incentivar, fomentar

UNITROPICO
y difundir la produccion

: intelectual y académica
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de Unitrépico y la regiéon. Dicho Fondo se pone en
marcha en 2015 con la apertura a las publicaciones
de la serie “Cuadernos Orinocenses” con su primera
Superconductividad” del Dr. Rafael Baquero Parra,
reconocido investigador del CINVESTAV-México.

Baquero R. (2015). EI fascinante mundo
del estado sdlido: La  superconductividad.
Yopal, Colombia: Fondo Editorial Unitrdpico.

IV. GESTION MOVILIDAD ACADEMICA

Como parte de una estrategia para generar,
aumentar y mejorar la produccion cientifica
y académica de nuestra institucion, desde la
Coordinacion Fomento a la Investigacion, bajo la
direcciéon del Dr. José A. Camargo M., en 2015 se
generod la gestion para la movilidad académica de
tres (3) docentes unitropistas, para realizar estudios
de Doctorado en el Centro de Investigacion vy
de estudios Avanzados — Cinvestav y el Instituto
Politécnico Nacional — IPN en México. Ademas de
ser aceptados por sus respectivos programas,
reciben actualmente una beca por parte del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia — Conacyt de
México. Nuestros docentes y sus ubicaciones son:

* Lady Johanna Correa Higuera en el Doctorado
en Ciencias en Desarrollo de Productos Bioticos en
el Centro de Productos Bioticos (CEPROBI) del IPN.

e Diana Maria Lara Medina en el Doctorado
en Matematica Educativa en el Departamento
de Matematica  Educativa del Cinvestav.

e Jairo Hernandez Nifo en el Doctorado
Transdisciplinario en Desarrollo Cientifico vy
Tecnoldgico para la Sociedad del Cinvestav.

Esta movilidad docente, que cuenta con el
apoyo de los estamentos administrativos de

Docentes unitropistas, Diana Medina y Lady Correa en
Cinvestav-IPN México

la institucién, tendra un gran impacto futuro en la
academia e investigacion unitropista.

V.CAPACITACIONES

De igual manera, para la direccion de investigacion
los procesos de capacitacion o formacion son
centrales para un Optimo desarrollo de los
potenciales involucrados. En ese tenor la Direccién de
Investigacion ha desarrollado dos ejercicios (en 2014
y en 2016) de capacitacion, que pretendieron mejorar
las condiciones investigativas de los docentes. Ambas
experiencias tuvieron su centro de actividades a la
luz de la coordinacién de fomento de la investigacion,
con el apoyo constante de la direccion en pleno.

En un primer momento, se desarroll6 a partir de
una interaccion con el cuerpo docente de tiempo
completo una revision general de los elementos
involucrados con los procesos de investigacion,
centrado principalmente en la construccion y
formulaciéon de proyectos, con el fin de consolidar
procesos de consecucion de recursos. Este primer
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ejercicio, aunque obtuvo resultados, no alcanzé los
estandares en productividad esperados evidenciados
en aumento en proyectos financiados por entidades
externas, como se espera a partir de dicha actividad.
No obstante, esta experiencia permitié obtener
un diagnéstico mas acertado de las condiciones
de los docentes en el campo investigativo.

Mas recientemente, la direccién de investigacion
luego de revisar las condiciones actuales de
los docentes, realizé un pequefio pero efectivo
ejercicio de actualizacion. La mencionada
actualizacién se centr6 en la importante actividad
de revisién bibliografica. Es asi como se realizé
una actualizacion en los avances involucrados con
indices de evaluacion bibliografica, bases de datos,
busqueda efectiva de documentos, y finalmente
una breve actividad de diseccion de documentos.
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