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Presentacion

En el marco de los 50 afos de vida institucional de la Universidad
Tecnoldgica del Chocé Diego Luis Cérdoba UTCH, la Vicerrectoria de
Investigacién de esta alma mater realiz6 el PRIMER CICLO DE
CONFERENCIAS "ElImpacto de la Investigacion en el Departamento
del Choco". Un espacio de intercambio de conocimientos Académicos-
Cientificos y multidisciplinar, en donde se mostré el impacto de diversas
investigaciones (en Ciencia, Tecnologia, Innovacién, Arte y Cultura) en la
region. Dicho evento contd con la participacién de Docentes e
Investigadores de la UTCH como conferencistas magistrales. Son
innegable los aportes y/o contribuciones derivadas de la ejecucién de
diferentes proyectos de investigacion financiados por distintas
instituciones y como ha sido el impacto de estos en el territorio. En el
desarrollo de este importante evento se dieron a conocer los impactos
del proyecto Energias renovables en el departamento del Chocd, el
Proyecto Desarrollo de Herramientas de Gestién para el
Posicionamiento de la Biodiversidad como Fuente de Bienestar Social y
Ambiental en el departamento del Chocé “BIOCHOCO”, El Arte como
escenario de transformacion social en los jovenes del departamento del
Chocd, Beneficios de laboratorio de biologia molecular para el
departamento del Chocé, Impacto de los estudios sobre ecologia de la
restauracién de areas impactadas por mineria en el departamento del
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Chocd, Impacto del Proyecto maderas al departamento del Chocd,

Incidencias de la gestiéon del conocimiento y la informacién en la
construccién de herramientas participativas para el desarrollo
competitivo del territorio, Impacto de las TIC en el Departamento del
Choco, “Estudio de la evolucién de los parametros de confort térmico en
la vivienda Tradicional, Moderna y contempordnea. Clima Calido-
himedo- Caso Quibdd”, Impactos del Programa Ondas de MINCIENCIAS
al Departamento del Chocd, Judicializacion de los Conflictos
Ambientales en el Departamento del Choco: Contaminacion de las
Fuentes Hidricas, Una Aproximacion a la Formacién de Alto Nivel paraun
Nuevo Chocé, Impactos del Conflicto Armado en el Chocd - (Actores y
Resistencias), La Investigacién en las Ciencias Sociales: Una Perspectiva
Decolonial, Estudio Gendémico de la poblacién negra del Departamento
del Chocd, Infecciones Asociadas a la Atencién en Instituciones de Salud
y Resistencia Antimicrobiana en Quibd6- Choco, Impacto de la
Interseccién de la Academia, la Investigacién y el Emprendimiento en el
Desarrollodel Chocé.

Se contd con la participacién de los 1.243 asistentes (estudiantes,
docente y publico en general) que interactuaron con los 17
conferencistas durante los espacios de intercambio de conocimiento y
apropiaciénsocialdel mismo.
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Impactos del Programa Ondas de
MINCIENCIAS al Departamento del

Choco

Maria Evangelina Murillo Mena’

'Coordinadora Departamental programa Ondas de Minciencias Choc6
Correspondencia: evangondmincienciasutch@gmail.com

Resumen

El Programa Ondas es una estrategia de la Direccién de Vocaciones y Fomento
para la Ciencia, Tecnologia e Innovacién-CTel del Ministerio de Ciencia Tecnologia
e Innovacién-Minciencias, el cual tiene por objetivo promover en nifos, nifas y
jévenes el interés por la investigacién y el desarrollo de actitudes y habilidades
queles permitaninsertarse activamente en una cultura delaciencia, latecnologia
ylainnovacién.

Ensus 17 afos de ejecucion en la regidn, Ondas de Minciencias Chocé cuenta con
Ordenanza No0.005 de 2009, por parte de la Asamblea Departamental, que lo
posiciona como Politica Publica en el Chocd, en materia de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, en pro de la calidad de la Educacién en las diferentes instituciones y
establecimientos educativos eneldepartamento.

Palabras Clave: Impactos, Investigacion, programa Ondas, Minciencias, CTel,
UTCH, Choco
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1 Docente-investigadora de Tiempo Completo, con 30 afios de experiencia universitaria en UNIVALLE y la UTCH, adscrita al
Programa de Licenciatura en Literatura y Lengua Castellana de la Universidad Tecnoldgica del Chocé Diego Luis Cérdoba.
Licenciada en Idiomas.UTCH; Magister en Lingiistica-UNIVALLE, Doctora en Ciencias de la Educacion énfasis Pensamiento
Educativo y Comunicacién, Rudecolombia -. Universidad Tecnolégica de Pereira.
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Abstract

The Ondas Program is a strategy developed by the Directorate of Vocations and
Promotion for Science, Technology, and Innovation (CTel) at the Ministry of
Science, Technology, and Innovation (Minciencias). Its primary goal is to
encourage children and young people to develop an interest in research and to
acquire the necessary attitudes and skills to actively participate in a culture of
science, technology,andinnovation.

For 17 years, the Ondas program has been implemented in the region, with the
Ondas de Minciencias Chocd branch being recognized as a public policy in Chocé
through Ordinance No0.005 of 2009, which aims to improve the quality of
education in various institutions and educational establishments in the
departmentregardingscience, technology,andinnovation.

Keywords: Impacts, Research, Ondas program, Minciencias, CTel, UTCH, Chocé
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Introduccion

Hablarde losimpactos que durante estos 17 afos deimplementacién enlaregion,
ha tenido el programa Ondas de Minciencias Choco, es hacer mencién a un
programa de investigacién con muchas dificultades y limitaciones de recursos en
sus inicios, que poco a poco con la ayuda del Todopoderoso y de un equipo
humano de la UTCH comprometido con la poblacién infantil, juvenil y docente,
fuimos superando con tesén, esfuerzo, sacrificio, disciplina, pasiény mucho amor
para con los nifios, nifias, adolescentes y jovenes chocoanos, lo cual nos deja
grandes satisfacciones, en pro del mejoramiento de la calidad de la educacién en
nuestro departamento.

Por supuesto, considerar los impactos de Ondas de Minciencias Chocé es romper
paradigmas y brechas en la forma de pensar y de actuar, al asumir que la
investigacion s6lo era posible y estaba instaurada en elmundo de los adultosy en
el contexto delasciencias basicas

Sin lugar a dudas, hacer mencion de los impactos de Ondas de Minciencias chocé
implica que porvez primera los nifios, las nifas, los adolescentes y los jévenes son
los protagonistas del proceso de investigacion como estrategia pedagdgica, y el
centro de interés de la politica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién-CTel, en virtud
a su participacion en espacios de apropiacidon de saber y de conocimiento,
conocidoscomo feriasy encuentrosde cienciay territorio.

Finalmente, hacer referencia a los impactos de Ondas de Minciencias Chocé es
seguir apostandole a una cultura ciudadana y democratica en CTel, para el
fortalecimiento de las vocaciones cientificas en ninos, nifias, adolescentes
jévenes y maestros del departamento del Chocé desde la mirada en las cinco (5)
lineas de investigacién y las sublineas que le subyacen a cada una de ellas:
Ciencias Naturales (Astronomia, Ondas Ambientales); Ingenieria y Tecnologia
(Robdtica y Automatizacion); Ciencias Médicas y de la Salud (Practicas de
Medicina Ancestral); Ciencias Agricolas, Ciencias Sociales y Humanidades
(problemas Sociales, Etnicidad y Desarrollo, Bienestar infantil y juvenil, Ondas
PrimeraInfancia, Etnoeducacion)
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Metodologia

El Programa Ondas de Minciencias contempla una ruta Metodolégica Ondasy sus
fases en el Programa Ondas a saber: fase 1 planeacion de la investigacion: etapa 1
Conformar el grupo de investigacién; etapa 2 de la pregunta al problema de
investigacion;etapa 3 Establecer el camino: la metodologia; fase 2 desarrollo de la
investigacion: etapa 4 disefar los instrumentos; etapa 5 recoger la informacion;
etapa 6 sistematizaryorganizar los datos recogidos; etapa 7 interpretar los datos y
escribirlos resultados; fase 3 comunicacion de los resultados: etapa 8 compartir la
soluciény etapa9comunicarlosavancesyresultados.

Modalidad Virtual: Ondasen Casa

La metodologia en el marco de la ejecucion del proyecto: FORTALECIMIENTO DE
LAS VOCACIONES CIENTIFICAS EN NINOS, ADOLESCENTES Y JOVENES MEDIANTE
LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA ONDAS EN EL DEPARTAMENTO DEL CHOCO,
que viene en ejecucion desde el aio 2020, y el cual pretende Incrementar el nivel
de desarrollo de habilidades y capacidades investigativas, cientificas,
tecnolégicasy deinnovacion en nifnos, adolescentes y jovenes del departamento
delChocé, corresponde alasiguiente:

En cuanto a las herramientas disponibles en el ambito virtual, se estan
considerando diversas opciones: por un lado, se emplearon llamadas telefénicas
para comunicarse con aquellos que no disponen de acceso a Internet debido a su
ubicacién; por otro lado, se utilizaron video llamadas a través de aplicaciones
como WhatsApp, chat, Facebook y correo electronico. También se aprovecharon
bibliotecas virtuales y otras redes sociales, siendo las herramientas principales la
Plataforma Héroes Ondasy el Sistema de Informacién Ondas. Estas herramientas
son ideales para superar los obstaculos que plantea la pandemia de COVID-19
para el fortalecimiento de los procesos de formacion en investigacion de los
actoresOndas.
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Todo lo anterior, derivo en la generecidn de productos como guias pedagégicas
digitales paraeltrabajode Ondasen Casa (figura 1-2).

0.1. Formaciéon de maestros en investigacion como estrategia
pedagoégica

Cerca de 100 talleres pedagédgicos se han llevado a cabo con los 3050 maestros
participantes en los procesos de ciencia, tecnologia e innovacién desde el
programa Ondas.

0.2. Formacion de niiios, ninas, adolescentes y jovenes desde la
ludica y retos de ciencia

Materiales
Pedagogicos ONDAS
para la formacidn en

Investigacion de
MMNAIM

GUIAS DE TRABAIOS
¥ DE TAREAS
OMNDAS EM CASA

Flgura 1. Materiales Pedagdgicos Ondas para la formacién de maestros y estudiantes en
investigacién

:ﬁh

,-1'“:‘“:] COMPIMENTE O CORMU FICREI0M OMIF @ gl s .
4 [, & L] - — I T.".-‘.=" f\!l[\

Figura 2. Herramientas de comunicaciéon Ondas de Minciencias Chocé: FACEBOOK:
programa ondaschocé, TWITER: ondaschocd, INSTAGRAM: ondaschocé, YOUTUBE
ondaschocd, Y GRUPOS DE WHASAPP.
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Resultados y

discusion

Ondas, como programa de investigacion, se inicia en Colombia, en el afio 2001,
como una estrategia de apropiacion del conocimiento cientifico dirigido a la
poblacién infantil y juvenil, en el cual las (os) maestras(os) y asesores se
constituyen en acompafiantes de estos procesos, promoviendo la realizacién de
investigaciones grupales quefacilitan la construccion social del conocimiento.

Es asi,como desde el afio 2005, en el Departamento, bajo la Coordinacién técnica
de la Universidad Tecnolégica del Chocé, y con la financiacién de Entidades
Aportantes como: Minciencias, la Fundacion Fes Social, Sena, Unicef, Banco
Mundial, Fundacién Antonio Restrepo Barco, la Fundacién Casa Hogar Nuestros
Suefos, la Gobernacién del Chocd y la Universidad Tecnolégica Del Chocé, alinan
esfuerzos para hacer posible los procesos investigativos en la poblacién infantil y
juvenildel Chocé.

En el 2007 el Programa Ondas de Minciencias obtiene el reconocimiento de ser
una experiencia exitosa en Colombia, por parte del Ministerio de Educacion
Nacional; en el 2009, el Premio Latinoamericano a la Popularizacién de la Ciencia
y la Tecnologia en Nifias, Niflos, Adolescentes y Jovenes, entregado por la Unesco
ylaRed-Pop;enel2010, el Premio Nacional al Mérito Cientifico.

A estas distinciones, se suma que mas de 80 grupos de Investigacion integrados
por nifios, nifas, adolescentes y jovenes del Programa en Chocd, han
representado a su Departamentoy a Colombia en numerosos eventos regionales,
nacionaleseinternacionalesresultandos ganadores enlamayoriadeellos.

Cerca de 3.000 Proyectos aprobados, financiados y ejecutados; cerca de 100 mil
nifos, adolescentes y jovenes; 3.000 maestros y maestras, 360 IE y Sedes, 30
municipios, cerca de 100 asesores de linea; 30 Grupos de Investigacion UTCH
(Figura3).
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Alianzas Nacionales e Alianzas local Ondas Chocé:

Internacionales: . PR .,
Biochocd, Bioinnova, fundacién
Fundacién MINCIENCIAS, OEl, FUNEBS, Gobernacién del Chocd,
Fundacién Restrepo Barco, I.I.A.P., Corporacién PAHIES,
UNICEF, SENA, ICBF, FES, Catedra Secretarias de Educacion,
UNESCO, Banco Mundial Fundaciéon Caminar,

Figura 3. Indicadores de Impacto del Programa Ondas de Minciencias Chocé,
afios 2005-2022.

En la tabla 1, se describen los productos, indicadores y metas del proyecto
fortalecimiento de las vocaciones cientificas en nifios, adolescentes y jévenes
mediante laimplementacién del Programa Ondas en el departamento del Chocd,
el cual tiene como objetivo general incrementar el nivel de desarrollo de
habilidades y capacidades investigativas, cientifica, tecnolégicasy de innovacion
ennifos,adolescentesyjévenesdel departamento del Chocé.
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Tabla 1. Indicadores de productos del proyecto regalias: fortalecimiento de las vocaciones
cientificas en nifios, adolescentes y jovenes mediante la implementacion del Programa
Ondaseneldepartamento del Chocd, periodo 2020-2023.

Producto Nombre del indicador

Nifos, adolescentes y jévenes

. 18.000
vinculados al Programa Ondas

Servicio de apoyo
financiero para el
fomento de vocaciones
cientificas en CTel

Documentos de Culturao
apropiacioén social de la ciencia
publicados

Servicio para el
fortalecimiento de
capacidades
institucionales para el
fomento de la vocacién

cientifica o )
Establecimientos educativos

vinculados al Programa Ondas
fortalecidas.

240

Maestros y maestras vinculados al
Programa Ondas fortalecidos.

Servicio para fortalecer
la participacién
ciudadana en Ciencia
tecnologia e Innovaciéon
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Resultados

Representacion por el Choc6o y Colombia de los Grupos de
Investigacion Ondas Chocd, en las siguientes ferias de ciencia
nacionales einternacionales

» FeriadeCienciaen Salta,Argentina,afo2011

* FeriadeCienciaenlima,ano2015

* FeriadeCienciaenAmbato,Ecuador,2018

» FeriadecienciaenBuenosAires,Argentina.Af02019

» FeriadeCienciaenMontevideo,Uruguay,2021

Participacion del Programa Ondas de Minciencias Chocé en el Evento

Cientifico Nacionaldenominado “Campus48” afi0 2022

Una delegacion del programa Ondas Chocé, integrada por el grupo de
investigacion “Ciencia Activa’, de la Institucidon Educativa Carrasquilla Industrial,
de Quibdé, con el acompafiamiento de la directora general del programa Ondas
Chocé doctora Maria Evangelina Murillo Mena, particip6 en el Encuentro Nacional
de Ciencia “Campus 48 Puerto Colombia 2022, que se llev6 a cabo en el municipio
de Puerto Colombia Atlantico, los dias 25, 26, 27 y 28 de mayo de 2022. En el
encuentro en el que participan varios departamentos, cont6 con la presencia del
ministro de Ciencias, Tito José Criessen. El grupo de investigacién Ondas “Ciencia
Activa”, representado por las estudiantes Nayarid Yiseth Luis Quesada, Rossana
Moreno Prado y con el acompafiamiento de su maestra co-investigadora, Heidy
Yasmin Cuesta Cérdoba, docente de Ciencias naturales, de la Institucidn
Educativa Carrasquilla Industrial, presentaran los resultados de su trabajo de
investigacion sobre “Etnobotanica”, de plantas utilizadas ancestralmente, y
plantearan soluciones desde la linea de Ciencias Médicas y de la Salud (linea de
cosmética), en el municipio de Puerto Colombia, Atlantico. En el evento en el que
estaran reunidos nifos, nifias, adolescentes y jovenes, con la vocacion cientifica,
tiene como objetivo despertar en esta poblacién y juvenil colombiana, el interés
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Conclusiones

por la investigacion y el desarrollo de aptitudes que les permitan insertarse
activamente en una cultura de la ciencia, tecnologia e innovacion. Entre los
principales impactos del programa Ondas de Minciencias en la regién, se
destacan, entre otros:

« Generaciéndeempleoenlaregion

« FormaciénenInvestigacién desde muytempranaedad

» Mejoramientodelacalidad educativaeneldepartamento

* Mejoramientoenlosresultadosde Pruebas SABER

« Disefo e Implementaciéon de Nuevas metodologias de ensefianza desde la
Investigacion

» |deasdenegocio conlos proyectos productivos

+ CreaciéndemicroempresasenlaslE

» AvancesenRegistrosde INVIMA, Propiedad Intelectualy Derechos de Autor

Beneficios para los nifios(as), adolescentes y jovenes de hacer parte
delProgramaOndas

Nifios, nifias y adolescentes desarrollan capacidades, habilidades y actitudes:
que les permiten mejorar su logro académico y Pruebas Saber: comprenden y
valoranellugardelacienciaylatecnologiaenlasociedad colombiana.

Participan de forma consciente y reflexiva en escenarios democraticos sobre los
alcances, limitacionesyriesgosdelacienciaylatecnolégicos.

Utilizan conocimientos cientifico - tecnoldgicos para la solucién de problemas
realesdediferenteindole

» Beneficios paralos maestros(as) de hacer parte del ProgramaOndas

« Financiaciéndel proyectos
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« Formacién como maestro(a) coinvestigador(a)

» Postulacional Premio compartiral maestro(a)

» Base de datos y Registros de Actores Maestros(as) Ondas coinvestigadores
Minciencias

 Certificacion proceso deformacién ondas maestros(a)

 Certificacion paraaspiraraestudios de postgrado

o Certificacion tutores del Programa Todos a Aprender -PTA del Ministerio de
Educacion Nacional

+ Asesoriayapoyo permanentedeasesoresdelinea

« Participacion en feriasy encuentros de ciencia (Representacién del Chocé y de
Colombia).

 ParticipaciénenForosEducativos con sus Experiencias Significativas Ondas

+  Estimulos Secretaria de Educacién del Municipio de Quibd4- SEM QUIBDO y

Secretaria de Educacién del departamento del Chocé-SED CHOCO Noche de la
Excelencia

» Metodologiasdeensefianza basadasen lainvestigacién

Proyeccionesdel ProgramaOndas

o Continuar con la Ampliacion de cobertura y fortalecimiento del programa
Ondasenarasdelacalidad educativaen laBasicay Media

« Continuar aportando a los procesos de Registro Calificado y Acreditacion de
CalidadUTCH

» Disenaryaplicaralaaprobaciénde nuevos proyectos en el Sistema General de
Regalias-SGR
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Resumen

Eltrabajo que se presenta esta orientado a mostrar como ha sido la formacién del
recurso humano de alto nivel en el departamento del Chocé, iniciando con unos
antecedentes investigativos sobre formacion posgradual a nivel internacional,
nacional, llegando al andlisis de la experiencia a nivel regional. Este estudio tiene
como objetivo aunar esfuerzos administrativos, técnicos y financieros para
realizar la seleccién de jévenes investigadores y beneficiarios de crédito
condonables para adelantar estudios de maestria y doctorado financiados por el
departamento del Chocé, asi como su correspondiente proceso de legalizacion,
otorgamiento de garantias, elaboracién de presupuesto, realizacion de giros,
seguimiento académico, gestidon de cobranzay/o condonacion.

Al final se muestra un analisis del avance en porcentaje de la formacion de los

beneficiarios en cada uno de las modalidades, teniendo en cuenta el tiempo de
duraciéndelosestudiosyeltiempo paralacondonacion.

Palabras Clave: Educacién, Formacion alto nivel, recurso humano, desarrollo,
region.
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Abstract

The work that is presented is aimed at showing how the training of high-level
human resources has been in the department of Chocd, starting with a research
background on postgraduate training at the international and national level,
reaching the analysis of the experience at the regional level. This study aims to
combine administrative, technical and financial efforts to make the selection of
young researchers and beneficiaries of forgivable credit to advance master's and
doctoral studies financed by the department of Chocd, as well as its
corresponding process of legalization, granting of guarantees, preparation of
budget, realization of drafts, academic follow-up, collection managementand/or
forgiveness. Atthe end, an analysis of the progress in percentage of the training of
the beneficiaries in each of the modalities is shown, taking into account the
duration of the studiesand the time for forgiveness.

Keywords: Education, High level training, human resources, development, region
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Introduccion

Laformacién del recurso humano de alto nivel es un tema de gran preocupaciény
de actualidad para la comunidad académica en el departamento del Choco, por
tal motivo, se expone antes, algunos antecedentes anivelinternacionaly nacional
quevalenlapenareferir.

Para Espinosay Gonzales (2009) En su articulo sobre el desarrollo de la formacion
de posgrado en Chile, analiza y explica los resultados de los apoyos a los
programas de este nivel en las Ultimas décadas, plantean que este nivel se
compone por el posgrado (master y doctorado) y los postitulos (diplomados y
especializaciones médicas). Informan los autores, que el crecimiento del
posgrado ha sido notable en la Ultima década pasando de 47 a 136 programas de
doctorado y de 234 a 630 programas de maestria. En sus explicaciones dicen que
seincrementa la matriculaen el Gltimo lustro pasando de 1100 a 3000 estudiantes
enlosdoctoradosyde8400a18.400 en los programas de master.

Ademas, aducen que, en Chile, hay 7100 personas trabajando en investigacién,
innovacion y desarrollo lo que da un promedio de 450 investigadores por millon
de habitantes, cifra que estd muy por debajo de la observada en paises
desarrollados. También explican que existe grandes apoyos de diferentes
organismos del estado, que asignan becas para cursar estudios de posgrado. A
pesardetodo, nosetieneuninformeclarosobre las distintas fuentesy los aportes
destinados a la formacion del recurso humano, ni el camino y recorrido del
graduado.

Por Gltimo, los autores sugieren fortalecer y articular los programas de becas, en
particular en las ciencias duras, asi como potenciar la reinsercién de graduados
que retornan del extranjero. Se propone mantener los estandares de calidad de
los programas de posgrado enimpulsar la cooperacioninternacional con el fin de
optimizar la oferta existente.

Este trabajo aporta informacién sobre las diferentes formas de apoyo para la

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO DIEGO LUIS CORDOBA



MEMORIAS

PRIMER CICLO DE CONFERENCIAS

formacion de alto nivel y las oportunidades que tienen las personas de encontrar
financiacién para la formacion posgradual, ademas de las preocupaciones y los
esfuerzos del pais paraavanzaren este propésito.

Otro trabajo de importante relevancia es el realizado por Castellanos (2016) sobre
“la pertinencia de la formacién de postgrado en educacién en Ecuador”, cuyo
objetivo fue “analizarlas necesidades de formacion de postgrado en Cienciasdela
Educacién, asi como la pertinencia de la oferta que las universidades nacionales
poseen al respecto”. La metodologia fue documental, con un abordaje
hermenéutico y recursivo en el andlisis de los nucleos tematicos: formacion de
postgrado, pertinencia de la oferta y necesidades formativas de los profesionales
de Educacion. Parte de los resultados obtenidos apuntan a la necesidad de
formacién en didacticas especificasen: Lenguay Literatura, Matemética, Ciencias
Naturalesy Educacién Interculturaly Especial;igualmente la necesidad imperiosa
de Maestrias de Investigacion y Programas Doctorales que fortalezcan las
competencias investigativas para la generacién de nuevos conocimientos
tedrico-practicos que contribuyan con la transformacion de la Matriz Cognitiva
delEcuador.

Los aportes de este trabajo son de gran valia ya que permite visibilizar la
necesidad de formacién, y la pertinencia de los programas que se necesitan
implementar

Al revisar el libro de Fernandez (2018) sobre “Pedagogia de la Formacién
doctoral”, este trabajo expone de manera clara el analisis y los resultados de una
investigacion centrada en desmenuzar y analizar las practicas en el proceso de
ensefianzay de aprendizaje que se ponen en juego en el nivel de un programa de
doctorado, proponiendo una mirada exhaustiva sobre el conjunto de actividades
realizadas en el proceso formativo del estudiante (no centrada en temas unitarios
como la direccion de tesis, los cursos de escritura o la actividad del equipo de
investigacion, sino en todos ellos como sus elementos constitutivos entre otros),
por lo tanto este trabajo da significativos aportes ya que permite tener otra vision
delaformaciondoctoralysuintegralidad.
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De gran relevancia el estudio de Salazar (2009) donde organiza una revisién de los
mas importantes estudios llevados a cabo en el tema de formacion de posgrado
en Colombia, en cuanto a su orientacién, estado del arte, metodologias
adoptadas de evaluacién y niveles de analisis y profundizacion y
recomendaciones de politica, que permiten establecer el grado de “congruencia”
entre las politicas publicas explicitasy las politicas publicasimplicitas en cuanto a
la relacién “Discurso - acciones - instrumentos”. Los aportes de este estudio
ayudan a entender las grandes preocupaciones que existen en el pais por la
formacion de este nively por lo tanto muestra varias miradas de cémo abordarloy
entenderlo.

La investigacién realizada por Lasso (2020) aborda el “analisis de la formacion
posgradual a nivel de Maestria y Doctorado en Colombia entre 2010 y 2018”, el
objetivo de la misma busca realizar un andlisis estadistico de graduados de
formacién posgradual de maestriay doctorado en Colombia entre los afios 2010y
2018, a través de datos abiertos del Sistema Nacional de Informacion de la
Educacién Superior. La metodologia utilizada para este estudio fue descriptiva
con enfoque cuantitativo. Entre las conclusiones el autor plantea queinnegable el
progreso en la formacién posgradual en Colombia, evidenciandose una curva de
crecimiento positiva a través de estos afos, pero a pesar de todo estos avances
todavia son insuficientes sobre todo en la formacion de doctorado, llamada a
hacer pieza fundamental en el avance cientifico, y en la cual en el pais solo se
graddan en promedio 12 doctores por millén de habitantes (La Repulblica, 2019),
cifras muy por debajo del promedio internacional, que al compararse con Estados
Unidosesde 200 por cada millén (El Tiempo,2019).

Otras de las conclusiones de esta investigacion, es la recomendacién que hacen a
las instituciones de educacion superior, para que puedan organizar e
implementar mas programas de alto nivel en la modalidad virtual, ya que muchas
instituciones extranjeras los ofrecen y tener en cuenta el costo de estos programas
para que puedan ser atractivos para los potenciales usuarios. Otras de sus
conclusiones van orientadas a que el estado revise las politicas para mejorar las
condiciones cientificas y de invocacion del pais, el autor explica que de cierta
manera son excluyentes, al estar enfocadas en su gran mayoria el sector
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educativo, y a la capacitacion de personal docente, dejando de lado los demas
sectores de lasociedad, que ven poco factible o incluso imposible, asumir el costo
monetario asociado de auto sostenimiento del estudiante, ya que este tipo de
estudiosimplicaunadedicaciéon detiempo completo.

La Universidad Tecnolégica del Choco, tiene una experiencia importante en la
formacién de alto nivel, con la aprobacion en el afio 2007 del primer programa de
Maestria en Ciencias de la Educacion, para contribuir a las condiciones de calidad
de la educacién basica, media y suplir necesidad de formacién que existe en el
Chocé.La Maestria en Ciencias de la Educacion ha sido una oportunidad para
potenciar la investigacion en el departamento del Chocé de mejorar y aumentar
losresultadosdeinvestigaciony/o publicacion cientifica.

El programa de Maestria en Ciencias de la Educacién ha venido apoyando el
desarrollo de Investigaciones para conservar, preservar y fortalecer valores, en
relacion con los valores culturales de las comunidades afrodescendientes e
indigenas. Los ejes tematicos desarrollados en el programa de Maestria en
Ciencias de la Educacién estan orientados a dar respuesta a los problemas de
investigacion del Choco, su zona de influencia y los correspondientes resultados
de estas, estan contribuyendo a la solucion de los problemas de la regién, eso si,
partiendo de un enfoque cultural, socio-humanistico y auténomo, como lo
demandaelentorno.

La experiencia de gran significacién para el Choco es el proyecto: “Formacion de
recurso humano de alto nivel para un nuevo Chocé” el cual se lleva a cabo a través
del Convenio especial de cooperacidon No. 032 de 2015, suscrito entre la
Universidad Tecnoloégica de Chocd - Departamento del Choco, cuyo Objeto es:
Aunar esfuerzos administrativos, técnicos y financieros para realizar la seleccién
de jévenes investigadores y beneficiarios de crédito condonable para adelantar
estudios de maestria y doctorado financiados por el departamento, asi como su
correspondiente proceso de legalizacién, otorgamiento de garantias, elaboracion
de presupuesto, realizacién de giros, seguimiento académico, gestion de
cobranza y/o condonacién. El problema central que motivé la formulacion del
proyecto, fue el reducido nimero de Jévenes Investigadores e Innovadores,
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Magister y Doctores, con relacién a los indices nacionales, como recurso humano
que permite fortalecer la gestién publica y privada del departamento y jalonar el
desarrollo regional. De acuerdo con informacién de las convocatorias para
realizar estudios de doctorado en el pais como en el exterior en el afio 2011, se
encuentraque delos 564 beneficiarios

+ 32.1%residiaenBogota,

+ 16.5%enAntioquiay

« 14.2enelValle;

Desde laformulacion del proyecto se informa que, los registros que se tienen para
los Gltimos cinco afios, en el departamento del Chocd, muestran que solo tres (3)
Colciencias y seis (6) a las de Colfuturo en veinte (20) anos de existencia de este
programa (Colfuturo2012).

Por otra parte, de los 958 JOvenes Investigadores financiados en el pais, solo 10
fueron seleccionados para el Departamento del Chocé. Simultaneamente, la
Universidad Tecnoldgica del Chocé harealizado esfuerzos solitarios por formar de
alto nivel el recurso humano que necesita para desarrollar sus objetivos
misionales.

Objetivo General, el cual va encaminado a Incrementar el nimero de J6venes
Investigadores innovadores, Magister y Doctores, con relacion a los indices
nacionales, como Recurso humano que permite fortalecer la gestién publica 'y
privada deldepartamentoyjalonareldesarrolloregional.

Objetivos Especificos

e  Otorgar becas pasantia para formacién de jovenes investigadores y
créditos condonables para formacién en maestria y doctorado, generar capital
humano capazde gestionarlos procesos de desarrollo regional a partirde la CTI.

e Complementar la formacién de profesionales chocoanos con los
componentes de liderazgo y bilingiismo como una estrategia de competitividad
para acceder a becasy programas de formacién de postgrado y generar actitudes
de compromiso social.
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Metodologia
Con recursos del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sistema General
de Regalias FCTel-SGR asignados al departamento para el proyecto "Formacion
de Alto Nivel para un Nuevo Chocé", aprobado por el Organo Colegiado de
Administraciony Decision-OCAD del FCTel - el 20 de diciembre de 2012, y ajustado
mediante Acuerdo 038 del 10 de abril de 2015, se financian las convocatorias para
jovenes y profesionales nacidos o que hayan concluido los estudios de
bachillerato en eldepartamento del Choco, en susdiversas Modalidades:

«  Convocatoria Programade Maestria Nacional

«  Convocatoria Programa de Maestria Exterior

«  ConvocatoriaProgramadeDoctorado Nacional

«  Convocatoria Programa Jévenes Investigadoresinnovadores

Todo encaminado a formar profesionales altamente cualificados, a nivel de
doctorado nacional, maestria nacional y exterior y jovenes ingenieros, con
capacidad de gestionarlos procesos de desarrollo regional a partirde la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién (Tabla 1). El nGmero de beneficiario es de noventa y
seis (96) profesionales de excelencia académica que se formara como

investigadores en universidades acreditadas y de reconocida trayectoria a nivel
nacionaleinternacional (Figura4).

Modalidades y Niimero de Beneficiarios

Looreciomeons—
a .
@ EXIrT

Figura 4. Modalidades y NUmero de Beneficiarios

Modalidades
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Areasy/oProgramasde Estudios

Las areas y/o programa de estudios en las cuales participaron los interesados en
las diferentes convocatorias esta acordes con el plan de desarrollo del

departamentoysedescribenenlafiguras.

« Ciencias basicas
«» Desarrollo ruraly
regional
* Recursos hidricos

« Ciencias forestales y
del ambiente

« Saneamiento basico

« Biodiversidad y
biotecnologia

Dot

« Agroindustria y
ciencias agropecuarias
« Ciencias aplicadas de

la salud
+ Salud publica
« Desarrollo energético
« Politicas publicas
« Ciencias de la
educacion y del deporte
» Derechos humanos

« Ingenieria de
puertos

« Logistica de

transporte
« Desarrollo minero

« Innovaciény

desarrollo
Emprendimiento
« Gestion ambiental y

de los recursos

Naturales

Figura 5. Areas de formacién priorizadas en el plan de desarrollo (2012-20xxx)

%
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Tabla 1. Modalidad de Financiacién (Duraciény Financiacién)

Categorias/Modalidad Duracion Beneficios

Jovenes Mensual
Investigadores/ 12 meses de
innovadores $1.751.103

o Matricula la establecida por la
Universidad.

» Sostenimiento mensual hasta
$3.000.000

« Seguro médico internacional: La
establecida por la Universidad o
entidad de seguro.

Maeic,;n: . Maximo | hasta « Gastos de presentacién y defensa de
en et bxterior de2afios | $132.000.000 | tagishasta $2.000.000 porunasolavez.

« Tiquete aéreo internacional ida y
regreso tarifa econémica por una sola
vez hasta $4.000.000

o Curso de perfeccionamiento de

inglés en el pais de estudio hasta $
10.000.000
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Resultados

y discusion

En la actualidad, el proyecto esta en su séptimo afo de ejecucion, tiempo en el
cual se han desarrollado los procesos técnicos establecidos en la Metodologia
General Ajustada (MGA). A nivel de resultados, se han otorgado 14 créditos para
Doctorado Nacional (este resultado corresponde al 100% de la meta establecida),
15 para Maestria en el Exterior (100% de la meta) y 63 créditos para Maestria
Nacional, nimero que supera en tres créditos la meta de 60 establecida por el
proyecto. Vale la pena indicar que por incumplimiento contractual de tres de los
beneficiarios (maestria nacional), se realizé la terminacion unilateral su contrato.
De esta manera, los beneficiarios actuales de Maestria Nacional son 60 (Figura 3).
En el casode Jévenes Investigadores - Ingenieros, se otorgaron once (11) créditos.
Una beneficiaria de este programa también incumplié los compromisos
académicos del contratoy portanto se realizé la liquidacion de este y reintegro de
recursos al proyecto. Asi las cosas, el proyecto ha otorgado créditos educativos
condonables a 99 chocoanos que han finalizado exitosamente sus estudios o alin
se encuentran estudiando, lo cual corresponde al 100% (n=99) de la meta
establecida (Figura 3).

Figura 3. Créditos Otorgados (Estudiando/Graduados)
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En cuanto al nimero de beneficiarios graduados, para el mes de MAYO de 2022 se
tiene un total de Setenta y cinco (75) (5 del programa Jdévenes
Investigadores/Ingenieros, 14 beneficiarios de Maestria Exterior, 53 de Maestria
Nacional y 3 de Doctorado Nacional), lo cual corresponde al 75,75% de la meta
general establecida (99 beneficiarios) (Figura4).

Figura 4. Relacion de Beneficiarios Graduados hasta la fecha
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A continuacion, se detalla un informe resumen sobre el estado académico de los
beneficiarios del proyecto porcada unadelas convocatoriasrealizadas.

Doctorado Nacional. Sehaavanzado enun7,06% (No se presentaincremento
con respecto al mes anterior) del total ponderado de 8,78% que corresponde a
esta actividad. Se han otorgado 14 créditos para Doctorado Nacional. Tres (3)
beneficiarios han obtenido su graduacion como doctor (21,42%). Los
beneficiarios graduados son: ARLEX URIEL PALACIOS BARAHONA, ISSHARIP
PALACIOS RIVAS, y GRESSY KARENY ROJAS CARDONA. Los 11 beneficiarios
restantes se encuentran matriculados y cursando su programa de doctorado en
una universidad acreditada de alta calidad en Colombia. Todos se encuentran en
el desarrollo de la tesis doctoral y/o en el cumplimiento de requisitos previos a la
defensa. Estos chocoanos se encuentran cursando sus estudios o se graduaron en
la Universidad Pontificia Bolivariana, la Universidad CES, la Universidad de
Medellin, la Universidad Externado de Colombia, la Universidad Auténoma de
Occidente, la Universidad de Manizales, la Universidad Tecnolégica de Pereiraola
Universidad de La Salle.
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Maestria Exterior. Sehaavanzado enun4,54% (No se presentaincremento con
respecto al mes anterior) del total ponderado de 4,7% que corresponde a esta
actividad. En general el proyecto ha otorgado 15 créditos educativos condonables
para Maestria Exterior. Catorce (14) beneficiarios hanfinalizado sus estudios en
importantes universidades del mundo (HARVARD UNIVERSITY, UNIVERSIDAD
DE GEORGIA, THE UNIVERSITY OF MANCHESTER, UNIVERSITY COLLEGE OF
LONDON, KING’S COLLEGE LONDON, CARDIFF UNIVERSITY, UNIVERSIDAD DE
VALENCIA, UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA, UNIVERSIDAD DE
BARCELONA, UNIVERSITY OF ALBERTA y UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES). Estos
catorce beneficiarios graduados corresponden al 93,33% de la meta. El
beneficiario restante renunci6 al crédito educativo antes que se giraran recursos a
su favor. Se estan preparando las condiciones técnicas y cientificas para la
apertura de una convocatoria de méritos a través de la que se espera la seleccién
deunnuevo beneficiarioyasicompletar lametade quince (15).

Maestria Nacional. Se ha avanzado en un 12,16% (no se presenta incremento
con respecto al informe del mes anterior) del total ponderado de 12,5% que
corresponde a esta actividad.

En la actualidad, cincuenta y tres (53) de los beneficiarios han obtenido su
titulo de maestria en Colombia (88,33%). Los beneficiarios estan vinculados o
terminaron sus estudios en las siguientes instituciones de educacioén superior;
Universidad Externado de Colombia, Universidad de Medellin, Universidad EAFIT,
Instituto Tecnolégico Metropolitano, Pontificia Universidad Javeriana,
Universidad CES, Universidad Pontificia Bolivariana, Pontificia Universidad
Javeriana - Cali, Universidad de La Salle, Universidad de Los Andes, Universidad
de Manizales, Universidad del Rosario, Universidad ICESI, Universidad
Tecnoldgica Pereira, Universidad Jorge Tadeo Lozano de Bogota, Universidad de
Caldas, Universidad Librey Universidad Nacional de Colombia - Medellin.

Jovenes Ingenieros. Se ha avanzado en un 0,12% (no se presenta incremento
con respecto al informe del mes anterior) del total ponderado de 0,15% que
corresponde a esta actividad. El proyecto ha otorgado once (11) créditos
educativos condonables para beneficiarios del Programa Jévenes Investigadores
-Ingenierosdel Chocé.
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Los 11 beneficiarios legalizaron el crédito a través de un contrato para realizar su
proceso de formacién endiferentes universidades de Colombiay el exterior. Cinco
(5) han culminado satisfactoriamente el proceso de formacién y una
beneficiaria (1) fue retirada del programa por incumplimiento de los
compromisos académicos. Esta beneficiaria reintegré al proyecto los recursos
quese le habian girado.

Proceso General de Condonacion. Las propuestas de condonacién del
100% del crédito educativo de veintiocho (28) beneficiarios (20 de maestria
nacional, 2 de maestria exterior, 1 de doctorado nacional y 5 de Jovenes
ingenieros) fueron sometidas, presentadas, evaluadasy aprobadas por el Comité
de Condonacion de la Universidad Tecnolégica del Chocé (Se adjunta copia de
Actas en el Anexo 9). En la actualidad, se estan desarrollando los tramites
administrativos para la anulacion de las resoluciones generadas anteriormente y
expedicién de las 28 resoluciones para los beneficiarios aprobados en el
mencionado comité de condonacion.

46 beneficiarios (33 de maestria nacional, 11 de maestria exterior y 2 de
doctorado nacional), han iniciado el proceso y cuentan con la condonacién del
80% de sus respectivos créditos. Estos beneficiarios se encuentran desarrollando
actividades para alcanzar la condonacién del 20% y asi convertir el crédito
educativo en una beca (Tabla 2). Un (1) beneficiario de maestria exterior (JOSE
MANUEL PEREA GARCES), aunque ya obtuvo su titulo, ain no ha iniciado el
proceso de condonacién.

Publicacion de documentos cientificos. Se estd desarrollando el proyecto
de investigacion titulado: Capacidades en CTel: Perspectivasy prioridades para el
desarrollo sostenible del Choco, el cual tiene como principal resultado la
publicaciénde un producto deinvestigacion.

Se evaluaron las condiciones en CTel para el departamento del Chocé con ocasidn
de laformulacién del PERCTI Choc6 2012-2020. Adicionalmente y como producto
del proceso de formacién de los beneficiarios se han publicado siete (7) articulos
cientificos en revistasindexadas a nivel internacional en el Scimago Journal Rank
(SJR).
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Tabla 2. Proceso de condonacién por tipo de estudios y de acuerdo con las metas
establecidas en el proyecto.

Por;g‘r)}:aje C°“fo‘:;;zd6“ Resoluciones
Doctorado Nacional 14 2 1 0
Maestria Exterior 15 11 2 0
Maestria nacional 60 33 20 0
Jovenes ingenieros 10 0 5 0
Total 29 46 28 0
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Conclusiones

Partir de la revision de los antecedentes de la educacién posgradual fue de gran
importancia para tener referentes internacionales y nacionales de la manera
como se llevan a cabo estos estudios, su financiacién, seguimiento y posterior
retribucidn de las personas que adquieren estos compromisos. La experiencia
regional ha permitido otorgar unos créditos condonables, con la mayor
rigurosidad y transparencia, en las areas requeridas y planteadas en plan de
desarrollo del departamento, con el objetivo de preparar un recurso humano de
alto nivel, y que a partir de herramientas como la ciencia, tecnologia y la
innovacion puedan retribuirle a la regién y ayudar asi, aimpulsar el desarrollo de
laregion.

Con la estrategia utilizada se espera que los becarios, terminen sus estudios y
realicen sus respectivas condonaciones para en bien del departamento del Chocé
ydelcierre del proyecto en mencion.
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Resumen

El proyecto “Implementacién de un Programa de Desarrollo e Investigacién de
Energias Renovables en el Departamento del Chocé” fue contemplado con la
finalidad de fortalecer la infraestructura y formar talento humano que lideren
procesos investigativos en aras de generar nuevo conocimiento e integracién de
tecnologias que promuevan el desarrollo energético sostenible en las cinco
subregiones que lo conforman. Teniendo en cuenta lo anterior, se propuso como
alternativa la implementacién de un programa de Investigacién, Desarrollo e
Innovacion en tecnologias alternativas orientado al aprovechamiento energético
de los recursos naturales de forma sostenible para el Departamento del Chocé,
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que promueva la articulacion de los sectores académico, politico, productivo y

social, como modelo dinamizador del desarrollo, sobre todo en aquellas
comunidades que se encuentran en zonas no interconectadas. El proyecto, se
ejecutd en tres municipios del departamento del Choco (Quibdd, Medio San Juan
y Bahia Solano) y deja como resultado un Laboratorio de Energias Renovables
dotado con equipos para la investigacion en energias renovables.
Adicionalmente, se instalaron en las comunidades, otros sistemas de energias
renovables, los cuales ademas de brindar informacién relacionada con variables
energéticas, también son empleados para cubrir lademanda de la infraestructura
donde fueron instalados. Estos sistemas de energia estdan compuestos por
sistemas solares fotovoltaicos, aerogeneradores y una microcentral
hidroeléctrica, con los cuales, la nueva generacién en formacion podra realizar
investigacion basicay aplicada. Respecto a productos de nuevo conocimiento, se
publicaron articulos cientificos en revistas del orden nacional e internacional,
ademas de una cartilla como herramienta pedagdgica para la ensefianza de las
energias renovables. Algunos resultados, fueron presentados en eventos
cientificos de caracter internacional y se firmaron convenios con otras entidades.
En cuanto aformacion detalento humano, se entregaron becas de estudio, para la
realizacion de doctorado y maestria en el exterior. Finalmente, la comunidad fue
capacitada a través de cursos, diplomados, jornadas de apropiacién social del
conocimientoytallerestedrico-practicos.

Palabras claves: Impacto, proyecto, investigacidén, energias renovables,
Chocé.
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Introduccion

Las energias renovables, estan jugando un papel muy importante en el mundo en
la reduccién de emisiones de carbono, las cuales, nos han llevado a que nuestro
planeta experimente un calentamiento global, provocado, en gran medida, por
nuestra forma actual de producir y consumir energia. Colombia, no puede ser
ajena a la implementacién de este tipo de alternativas de abastecimiento
energético, especialmente en aquellas Zonas No Interconectadas, donde el
Sistema Interconectado Nacional (SIN) no llega, en ocasiones, debido a que éstas,
se encuentran muy distantes, son de dificil acceso y de bajos consumos. Para
suplir esta Necesidad Basica Insatisfecha (NBI) que presentan los habitantes
ubicados en estas zonas, el gobierno nacional a través del Instituto de
Planificacién y Promocion de Soluciones Energéticas para Zonas No
Interconectadas (IPSE), ha entregado generadores Diésel como fuente de
abastecimiento energético. Respecto al Chocé, es uno de los departamentos de
Colombia con mayor nimero de municipios por fuera del SIN (Figura 1). En
algunaszonas, no se cuentacon ninglntipo de suministro de energiaeléctrica.

Figural. Zonasno Interconectadasen el Departamento del Choc6 [1].

Departamento del Chocé
* 35% corresponden a ZNI a la red eléctrica
- Servicio de energia eléctrica a través de
generadores diesel: 6-12h

- Precipitacién anual: >8000 mm

- Humedad relativa: 90%

- Temperatura: 27°C

- Radiacién solar: 3,5kWh/m2 (
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En otras, el suministro de energia eléctrica se realiza a través de generadores
diésel instalados por el IPSE o por un grupo de personas, con un tiempo de
operacion entre 6 y 12 horas [2]. Sin embargo, muchos de los generadores Diésel
se encuentran fuera de servicio debido a la falta de combustible, a la no
realizacién de un mantenimiento preventivo o correctivo y en ocasiones a dainos
irreparables (Figura 2).

Colombia, estd dando un paso hacia un nuevo modelo energético. De alli que a
través de sus diferentes estamentos, se vienen apoyando proyectos que
promuevan la investigacion e implementacién de Fuentes No Convencionales de
Energia Renovable (FNCER), ya que éstas a pequefia escala atraen un mayor
interés[3,4].

Figura 2. Prestacién del servicio de energia eléctrica en ZNI [2]. Los puntos en color verde:
Con servicio; Los puntos en color rojo: Sin servicio; Los puntos en color negro: Sin
informacion.
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Algunas de las necesidades que presentaba el departamento del Chocd, estaban
enfocadasalfortalecimiento de suinfraestructurayformacién detalento humano
que le permita llevar a cabo procesos investigativos e innovadores, que generen
nuevo conocimientoy la integracién de tecnologias que promuevan el desarrollo
energético sostenible delas cinco subregiones que lo conforman. Atendiendo esta
necesidad, un equipo de docentes investigadores de la Universidad Tecnoldgica
del Chocé (UTCH) en alianza con otras instituciones, formularon un proyecto
denominado “Implementacion de un Programa de Desarrollo e Investigacién de
Energias Renovables en el Departamento del Chocd”, el cual, fue presentado al
Sistema General Regalias (SGR), siendo éste aprobado con cédigo BPIN
2013000100285, mediante el Acuerdo No. 025 del 30 de Mayo de 2014. La Figura 3,
muestralos municipios donde se ejecuto el proyecto.

Figura 3. Municipios del departamento del Chocé donde se ejecuté el proyecto.

o ————

En el Municipio de Medio San Juan ésta ubicado el Laboratorio de Energia
Renovables, al igual que tres (3) sistemas solares fotovoltaicos, los cuales fueron
instalados en el corregimiento de Noanama, Puerto Murillo y Unién Wounaan. En
el corregimiento de Playa Potes y Huina, ambos pertenecientes al municipio de
Bahia Solano, se instalaron un sistema hibrido (eélico-solar) y una microcentral
hidroeléctrica, respectivamente.
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Mientras que en el municipio de Quibdd, se instalé un sistema solar fotovoltaico.
En este municipio ejercié como centro de operacion del proyecto en mencion.

Metodologia
La metodologia desarrollada durante la ejecucion de este proyecto se describe a
continuacion:

Produccion de Gas a partir de Biomasa

Esta linea estuvo orientada a desarrollar sistemas y procedimientos para la
obtencién de energia a partir de biomasa mediante procesos bioquimicos y de
combustion. Para el desarrollo de esta actividad, se implement6 una planta de
gasificacion de 2 m2 que permite obtener gas con componente energético a partir
deresiduo solido organico, acoplado a una caldera de combustién de biomasa. Se
optimizaron técnicas de quemado en funcién de las caracteristicas del material
utilizado como materia prima. La materia prima estuvo constituida por material
organico de desecho del bosque, el cual fue recolectado en diferentes localidades
del departamento. En cada zona se organizaran grupos recolectores los cuales
fueron capacitados con anterioridad a la recoleccién, almacenamiento, acopio y
distribucién de la materia prima. Se realizaron ensayos para evaluar el proceso de
gasificacion de biomasa como mecanismo para la generacién de electricidad
mediante un motor de combustién interna. El sistema estuvo asociado a un
laboratorio para la caracterizacién de biomasa en relacion con el potencial
energético relacionado con el contenido de cenizas, el poder calorifico,
compuestos volatiles, fraccion sélida, densidad y otros pardmetros
fisicoquimicos importantes desde el punto de vista de la generacién de energia;
esto con el fin de determinar el poder energético de la biomasa utilizada, priorizar
la materia prima como fuente energética que permitiera identificar las zonas del
Departamento que puedan ser adaptadas como sistemas de abastecimiento
energético a partirde biomasa.

Almacenamiento de Energiaapartir de Pilas de Hidrogeno

Esta linea estuvo encaminada a optimizar los mecanismos para la generacién de
energia a partirde pilasde hidrégeno. En este sentido, se conté con un laboratorio
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dotado de un electrolizador, constituido por un sistema de electrélisis del agua'y
un compresor encargados de la produccién de Hidrogeno de alta pureza, una
botella de almacenamientoy una pila de combustible PEMm. El hidrégeno de alta
pureza generado por el electrolizador se utiliz6 en las pilas de combustible para
producirenergia eléctrica. Adicionalmente, se tuvo 2 pilas de combustible, una de
1.5kWy otrade 5 kW. El sistema estuvo orientado a realizar ensayos para evaluarla
adaptabilidad del sistema en relacion con la energia entregada, la eficiencia del
sistema y los residuos producidos todo esto en funcién de la potencia eléctrica
almacenada. Con los datos obtenidos se verifica la capacidad de utilizacion de
este sistema como una fuente alternativa de abastecimiento energético en zonas
aisladas. En este sentido, el andlisis de datos y optimizacion de variables se realizé
con elsoftware LabView.

Produccion de Energia Mediante Sistemas Edlicos

Esta linea de investigacidn estuvo orientada aimplementar estrategias cientificas
ytecnologicas que permitieran evaluar laadaptacion de unsistema de generacién
edlica para el suministro de energias a partir del aprovechamiento de recursos
renovables (velocidad y direccién de viento y radiacién solar). Las actividades
planteadas para esta linea fueron desarrolladas en el corregimiento de Playa
Potes (Municipio de Bahia Solano).

La infraestructura tecnolégica estuvo integrada por un aerogenerador de tres
palas asincrona de 2.5 m de altura con aspas de 2 m de largo. La maquina
asincrénica estuvo unida mecanicamente a la turbina edlica y conectada a un
sistema rectificador-inversor para adecuar la frecuencia de salida a la red
eléctrica. El generador se dispuso a una altura de unos 15 metros
aproximadamentey seglin la ubicacién geografica para conseguir velocidades de
viento entre 5m/sy 20m/s. Con la capacidad de la turbina se estudié las variables
dependientes (potencia generada, frecuenciade generaciény pérdidas), respecto
a la velocidad de viento y la direccién como variables independientes para tener
unaaproximaciondelrecurso edlicoen lazona.

En funcién de los resultados, se realizaron ensayos de simulacién y modelacién a
mayor escala, donde finalmente se emulé gracias a estos sistemas a escala la
generacion eléctrica producida.
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Generacionde Energia Fotovoltaica

Para el disefio de los prototipos fotovoltaicos, se tuvo en cuenta las series de
radiacién solar suministrados por el IDEAM [5], con base en ellas se
dimensionaron las plantas solares de acuerdo al consumo unifamiliar. Otros
aspectos que se tuvieron en cuenta fueron: Horas de radiacién estandar (HSS), la
Tension del sistema, el Factor de Rendimiento y las especificaciones de los
maddulos a utilizar. En este sentido se implementé un sistema piloto consistente
en cinco (5) montajes en diferentes locaciones teniendo en cuenta centros de
salud, escuelas, casas comunales de las comunidades de los municipios
seleccionados en el proyecto. Los pilotos que seimplementaron para el desarrollo
de esta linea fueron disefados para suplir la demanda total o parcial,
dependiendo de las necesidades de suministro, en las locaciones seleccionadas.
Elmonitoreo y seguimiento de los prototipos se realizé mediante una plataforma
Ethernet que permitié obtener datos sobre el funcionamientoy eficiencia de cada
uno de los elementos instalados (paneles solares, inversores, reguladores,
baterias, transferencia de datos y comunicaciéon remota). A partir de estos
resultados se evalu6 los rendimientos y eficiencia de la planta en funcién del
tiempo de uso, la apropiacién de la tecnologia por parte de los beneficiarios y su
preferencia frente a los sistemas tradicionales de suministro energético. Una vez
optimizado el funcionamiento de las plataformas de suministro, se realizaron
acciones para el disefio de modelos de negocio de caracter asociativo con
Academia - Estado - Comunidad, con el fin de aumentar la cobertura del servicioy
promover la generacién de nuevos empleosy de capital en las comunidades en el
areadeinfluencia.

Produccion de energia Minihidraulica

Para la evaluacion y optimizacion del sistema de suministro de energia
minihidraulica se empled una turbina PELTON, la cual consiste en un sistema de 5
kW con regulador de carga a 24V 0 48V DC. En el desarrollo experimental de esta
linea deinvestigacién, durante la ejecucion de esta propuesta, previo al montaje e
instalacion de los elementos que integran el sistema de suministro energético, se
seleccionaron, de entre los pobladores, un nUmero representativo de familias con
las cuales se realizé un entrenamiento sobre aspectos relacionados con el
funcionamiento, operacién, mantenimiento y cuidado de los elementos del
sistema.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO DIEGO LUIS CORDOBA



MEMORIAS

PRIMER CICLO DE CONFERENCIAS

Resultados

El proyecto, en aras de contribuir con los procesos de investigacion basica y
aplicada que viene liderando la Universidad, deja una capacidad instalada
representada asi: un Laboratorio de Energias Renovables (Figura 4), dotado con
equipos enfocados a la investigacion de sistemas de energias renovables y como
éstos pueden convertirse en una alternativa de suministro energético en aquellas
zonasdondenollegael Sistema Interconectada Nacional

Figura4. Laboratorio de Energias Renovables, Municipio delMedio San Juan.

De igual forma, se instalaron en las comunidades beneficiarias del proyecto,
sistemas de energias renovables consistentes en; sistemas solares fotovoltaicos,
una microcentral hidroeléctrica y un sistema hibrido (edlico - solar). Estos
sistemas ayudar a mitigar una de las Necesidad Basicas Insatisfechas que
presentan aquellas comunidades ubicadas en Zonas No Interconectadas (ZNI).
Alguno de estos sistemas transferidos alacomunidad esmostradoen laFigura 5.
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Figura 5. Sistema de energia renovable hibrido (eélico - solar), instalado en el
corregimiento de Playa Potes, Municipio de Bahia Solano.

Esderesaltar que, lainstalaciony puesta en marcha de este sistema, ha permitido
ala comunidad acceder al uso de equipos tecnolégicos como computadores, los
cuales fueron donados por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicacionesatravésdel programa “Computadores para Educar”[6].

En cuanto a formacién de talento humano, se entregaron becas de estudio, para
formar profesionales a nivel de doctorado y maestria. Como aporte a productos
de nuevo conocimiento, se publicaron articulos cientificos en revistas de caracter
nacional e internacional; asi como una cartilla como herramienta pedagégica
para la ensefianza de las energias renovables. Algunos resultados fueron
presentados en eventos cientificos tanto nacionales como internacionales. En
aras de consolidar alianzas estratégicas, se firmaron convenios
interadministrativos y de cooperacion con otras entidades. Finalmente, las
comunidades fueron capacitadas a través de jornadas de apropiacion social del
conocimientoytallerestedrico-practicos (Figura6).
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Figura 6. Jornadas de apropiacién social del conocimiento y talleres tedrico-
practicos

Finalmente, el excedente de energia producida en el Laboratorio de Energia
Renovables, fue dirigido a un centro de salud, para atender la demanda eléctrica
que en éste requiere. Con esto, el proyecto, contribuye a un adecuado
almacenamiento de insumos, medicamentos y vacunas destinadas a
contrarrestar las afectaciones causadas por el virus SARS-CoV-2, las cuales
requieren un sistema de refrigeracidon constante. Gracias a la energia generada
con recursos naturales, el centro en mencién cuenta con el servicio de energia las
24h.
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Conclusion

Eldepartamento del Chocé como entidad territorial y la Universidad Tecnolégica
del Chocé como Institucion Superior, deben trabajar mancomunadamente con el
objetivo de poder llevar soluciones energéticas en aquellas zonas donde el
sistema interconectado nacional no llega, en ocasiones, debido a que éstas, se
encuentran muy distantes, son de dificil acceso y son de bajos consumos.
Teniendo en cuenta los resultados presentados por este proyecto, las energias
renovables han demostrado ser una alternativa a corto y mediano plazo para
garantizar el abastecimiento energético en aquellas zonas no interconectadas del
departamento del Chocé. Por lo tanto, y en aras de apuntar hacia una transicién
energética en donde las energias renovables vienen jugando un papel muy
importante, es necesario seguir fortaleciendo las capacidades del departamento
a través de este tipo de iniciativas, en las que se mejora la infraestructura para
realizar investigacion basica y aplicada; se asignan becas de estudio para
formacion de talento humano a nivel de doctorado y maestria, y se capacita a la
comunidad a través de cursos, diplomados, jornadas de apropiacion social del
conocimientoytallerestedrico-practico.
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Resumen

Actualmente algunos estudios sugieren que probablemente existe una
reactividad cruzada entre el virus SARS-CoV-2 y el virus dengue (DENV). Estos
hallazgos evidencian que existe algin grado de similitud entre los
antigenos/anticuerpos de estos dos virus, pero no se conoce si existen homologos
ortélogos del DENV que puedan interactuar con el virus SARS-CoV-2. Los modelos
computacionales de acoplamiento molecular estdn proporcionando una
alternativa rapida y valiosa para la caracterizacién estructural y experimental de
los complejos proteina-proteina. Por ello, este estudio tuvo como principal
objetivo determinar in silico homélogos ortélogos del DENV capaces de

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO DIEGO LUIS CORDOBA



MEMORIAS

PRIMER CICLO DE CONFERENCIAS

interactuar con el virus SARS-CoV-2. Para ello se seleccionaron homdlogos
ortélogos de la proteina E del DENV, los cuales fueron los mas significativos:
proteina del virus zika (ZIKV) y proteina del virus de la fiebre amarilla. Primero se
realizaron los acoplamientos moleculares mediante simulaciones
computacionales y se seleccioné el mejor modelo de acoplamiento basado en el
valor de la energia de unién del complejo. Se identificaron dos homdélogos
ortélogos paralos anticuerpos del SARS-CoV-2 correspondientes al ZIKVy virus de
lafiebre amarilla. Probablemente exista unareactividad cruzada entre estos virus.
En este trabajo se evaluaron dos anticuerpos neutralizantes del virus SARS-CoV-2.
Por lo tanto, la validacién experimental in vitro e in vivo de estas observaciones
son fundamentales para corroborarlos hallazgos encontrados.

Palabras claves: reactividad cruzada, virus SARS-CoV-2, virus dengue, modelos

de acoplamiento molecular, virus zika, virus de la fiebre amarilla, homdlogos
ortélogos
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Abstract

Currently, some studies suggest that probably there are a cross-reactivity
between the SARS-CoV-2 virus and the dengue virus (DENV). These findings show
that there is some degree of similarity between the antigens/antibodies of both
viruses, butitis not known if there are orthologous homologues of DENV that can
interact with the SARS-CoV-2 virus. Molecular docking computational models are
providing a rapid and valuable alternative to characterization the structural and
experimental protein-protein complexes. Therefore, the main objective of this
study was to determine in silico orthologous homologues of DENV capable of
interacting with the SARS-CoV-2 virus. For that, orthologous homologues of the
DENV E protein were selected, which were the most significant: Zika virus protein
(ZIKV) and yellow fever virus protein. First, molecular couplings were performed
by computational simulations and the best coupling model was selected based on
the binding energy value of the complex. Two orthologous homologs were
identified for SARS-CoV-2 antibodies corresponding to ZIKV and yellow fever
virus. Thereis probably a cross-reactivity between these viruses. In this work, two
neutralizing antibodies of the SARS-CoV-2 virus were evaluated. In addition, thein
vitro and in vivo experimental validation of these observations are essential to
corroborate thefindings found.

Keywords: cross-reactivity, SARS-CoV-2 virus, dengue virus, molecular
docking, zikavirus, yellow fevervirus protein, orthologous homologs.
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Introduccion

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en calidad de Secretaria técnica
del OCAD del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sistema General de
Regalias (FCTel-SGR) hizo un [lamado a presentar propuestas para conformar un
listado de propuestas de proyectos elegibles para el fortalecimiento de
laboratorios regionales, que cuenten con capacidad de prestar servicios
cientificos y tecnolédgicos para atender problematicas asociadas con agentes
biologicos de alto riesgo para la salud humana en torno al diagnéstico,
tratamiento, contenciény monitoreo de los mismos.

Lo anterior, considerando la situacién de emergencia sanitaria declarada
mediante la Resolucién nimero 385 del 12 de marzo de 2020 por el Ministerio de
Saludy Proteccién Socialy el Estado de Emergencia Social, Econédmicay Ecoldgica
decretada en todo el territorio nacional mediante Decreto 417 del 17 de marzo de
2020, relacionadas con la incidencia del coronavirus COVID-19 en el pais, el
potencial de aparicién de nuevas pandemias en el futuro y, la necesidad contar
con capacidades cientificas y tecnolédgicas en los territorios para atender de
maneraoportunay eficazlos retosy desafios en materia de salud publica.

Asi las cosas la Universidad Tecnolégica del Chocd (UTCH) propuso el
fortalecimiento de dos laboratorio de biologia molecular para el Departamento
del Chocé, el primer laboratorio para la UTCH donde se tuviera una seccion de
Biologia molecular para diagnéstico y otra seccion que sirva de entrenamiento en
enfermedades no patdégenas y mejorar las capacidades instaladas y el segundo
laboratorio de biologia molecular de Salud Publica Departamental, para atender
problematicas asociadas con agentes bioldgicos de alto riesgo para la salud
humana, lo que conllevard en una mejora significativa de los sistema de
Bioseguridad BSL2+.

La propuesta incluyé adecuaciones fisicas del espacio de analisis molecular, la
dotacién de reactivos, insumos y equipos automatizados, de igual manera, la
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contratacién de personal especializado en temas moleculares, virologia y
extraccion RNA para la capacitacion y el mantenimiento preventivo y correctivo
rutinario de los mismos, que permitan el buen funcionamiento de estos
laboratorios de BSL2+, con base a la normatividad nacional e internacional de
buenas practicas, lo que permitiria tener las condiciones para la certificacién del
Laboratorio de Biologia Molecular para contribuir con el diagndstico en tiempo
real del COVID -19 en el departamento del Chocd, permitiendo con ello, identificar
o descartar brotes de esta enfermedad, contribuyendo a mejorar el sistema de
alertas tempranas en salud, todo esto en un proceso integrado en el
Departamento del Chocé.

En los Gltimos dos afios la pandemia COVID-19 causada por el coronavirus 2 del
sindrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2), ha sido un tema del que todos
hemos tenido que aprender porque los efectos han sido de gran magnitud tanto
en la salud, la economia, la politica y otros sectores. Hasta el dia 24 de marzo de
2022, esta pandemia ha registrado 474.659.674 casos confirmados con mas de
6.103.355 muertes (https://covid19.who.int/).

El SARS-CoV-2 es un beta-coronavirus de ARN monocatenario encapsulado y de
sentido positivo (Alshami et al., 2020; Lasses et al., 2020). La respuesta inmune al
SARS-CoV-2, alin no se conoce en su totalidad, no es claro lo que el virus genera en
el organismo, ademas su comportamiento no es igual en cada uno de nosotros
(Monserrat Sanza et al., 2021). Existen estudios que muestran como las células de
nuestro sistemainmunetienen unarespuesta que no es uniformey al parecer esta
depende de la severidad de la enfermedad (Perlman, 2020; Stephens & McElrath,
2020). También es clara la falta de estudios de la respuesta inmune al SARS-CoV-2
enmujeresembarazadasy nifos (Fergie & Srivastava, 2021).

Por otro lado, dentro de las enfermedades emergentes y re-emergentes existen
aquellas que son transmitidas por mosquitos y se conocen como zoonosis. Los
agentes mas comunes seglin el Comité Internacional de Taxonomia de Virus
(ICTV), se encuentran clasificados dentro de la familia Flaviviridae (Chen et al.,
2017). Algunos virus representativos de esta familia son virus del dengue (DENV),
virus del Zika (ZIKV), virus del Nilo occidental (WNV), virus de la encefalitis
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japonesa (JEV), virus de la encefalitis transmitido por garrapatas (TBEV) y virus de
la Fiebre Amarilla (YFV) (Garcia et al.,2017). El virus dengue (DENV) es transmitido
a los humanos por la picadura de mosquitos del género Aedes, existen cuatro
serotipos de acuerdo con la antigenicidad de la proteina E (DENV-1, DENV-2,
DENV-3y DENV-4), cada uno con diferente respuestainmune (Negro, 2020).

En algunos pacientes que habian contraido la fiebre del dengue entre 2019-2020
se reportaron menos casos y muertes por COVID-19. Esto sugiere que
probablemente la infeccién por el DENV confiera algln tipo de inmunidad contra
lainfeccién porel SARS-CoV-2 (Silvestre etal.,2021). Ademas, se considera que los
paises donde el dengue es endémico corren el riesgo de una posible coinfecciény
co-epidemia debido a la coexistencia y circulacion de los dos virus. Se ha
reportado que enfermedades como el dengue y el COVID-19 son de dificil
diagnoéstico, ya que comparten caracteristicas clinicas (Miah & Husna, 2021). Por
ejemplo, el COVID-19 puede presentarse con erupciones cutdneas que son muy
comunes en unainfeccién con el DENV, por esta razon estas dos enfermedades se
pueden confundir (Joob & Wiwanitkit,2020).

El DENV y el virus SARS-CoV-2 comparten un fendmeno denominado como
amplificacién de la infeccién dependiente de anticuerpos (antibody dependent
enhancement, ADE) (Negro, 2020). Este fenédmeno ha sido propuesto
principalmente en aquellas personas con COVID-19 severoy con antecedentes de
infeccién previa con otros coronavirus porque al parecer existe reactividad
cruzada de anticuerpos que rara vez pueden ser neutralizantes (Tetro, 2020). En
Singapur se identificé una reactividad cruzada de los anticuerpos del virus SARS-
CoV-2 con el DENV y se encontré que un paciente diagnosticado con una prueba
rapida de dengue positiva para lgM e IgG fue igualmente positivo para SARS-CoV-2
en una prueba de RT-gPCR. En este caso el paciente recibi6 tratamiento para
dengue lo cual solo hizo que este empeorara (Yan et al., 2020). También se ha
reportado reactividad cruzada entre los anticuerpos del virus dengue y los
antigenos del virus SARS-CoV-2 (Lustig et al., 2020). Estos hallazgos evidencian
que existe algiin grado de similitud entre los antigenos/anticuerpos de estos dos
virus, pero no se conoce si existen homologos ort6logos del DENV que puedan
interactuarconelvirus SARS-CoV-2.
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El modelo computacional de acoplamiento molecular o “Docking” fue descrito
inicialmente en 1982 por Kuntzy colaboradores (Ballén-Paucara & Grados-Torres,
2019; Kuntz et al., 1981) y actualmente estos modelos bioinformaticos estan
proporcionando una alternativa rapida y valiosa para la caracterizacion
estructural y experimental de los complejos proteina-proteina (Ambrosetti et al.,
2020). Basicamente, en un acoplamiento molecular se predice y se calcula
computacionalmente cual es la posicién o posiciones mas favorables de
interaccion entre un ligando y un blanco usualmente proteico a partir de unas
representaciones tridimensionales (Ballon-Paucara & Grados-Torres, 2019).
Especificamente, para el virus SARS-CoV-2 existen algunos estudios de
acoplamiento molecular que han permitido conocer las interacciones con el
DENV (Nath et al., 2021), la identificacién de ligandos proteicos de plantas con
propiedades terapéuticas (Contreras-Puentes et al., 2022; Rutwick Surya &
Praveen, 2021) y candidatos para el desarrollo de farmacos (Al-Karmalawy et al.,
2021). En estudios previos realizados por el Laboratorio de Biologia Moleculary
Enfermedades Infecciosas de la Universidad Tecnolégica del Chocé “Diego Luis
Cordoba” se identifico el reconocimiento de la proteina E del DENV por parte de
algunos anticuerpos del virus SARS-CoV-2 (datos no publicados). Con base en
estos hallazgosy considerando que se ha reportado reactividad cruzada entre los
anticuerpos del virus SARS-CoV-2 con el virus dengue (Lustig et al., 2020; Masyeni
et al., 2021; Santoso et al., 2021) se plantea la posibilidad de que existan
homologos ortélogos de la proteina E de otros virus de la familia Flaviviridae que
también puedantenerreconocimiento paralos anticuerpos delvirus SARS-CoV-2.
Por ello, en el presente estudio, se seleccioné la proteina E del DENV porque es
importante en la interaccion que tiene el virus con el exterior, ademas es el
principal inmundgeno del virus, estimula la respuesta inmune e induce la
produccién de anticuerpos neutralizadores (Velandia & Castellanos, 2011).

Metodologia

Busquedabioinformaticay prediccion de estructuras proteicas

Se descarg6 la secuencia de la proteina E del virus dengue en la base de datos del
NCBI (The National Center for Biotechnology, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/) y
RCSB PDB (RCSB protein data bank, http://rcsb.org).
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Posteriormente, utilizando esta secuencia se realiz6 la blisqueda de los
homélogos ortélogos en la herramienta BLAST (The Basic Local Alignment Search
Tool, https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Las estructuras terciarias de los
homologos ortélogos de la proteina E del DENV fueron predichas mediante la
plataforma Phyre?2 disponible en
http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/~phyre2/html/page.cgi?id=index.

Acoplamiento de proteinas

Se realiz6 el acoplamiento de la interaccién anticuerpo-antigeno en el servidor
ClusPro (Kozako et al., 2017). Se utilizé la herramienta “modo anticuerpo
enmascarado automatico de CDR” y cada anticuerpo se cargd como entrada del
receptor;la proteina Edel DENVy por Gltimo se trabajé como entrada de ligando.

Andlisis de prediccionesy refinamiento deimagenesusando PyMOL
El modelo final se seleccioné teniendo en cuenta el grupo que mayor nimero de
miembros registré utilizando el algoritmo de “agrupamiento 6ptimo”.
Posteriormente se eligieron los diez modelos principales y se seleccioné el
modelo mas equilibrado con base en la posicién de uniény su energia de afinidad.
Se usé el Sistema de Graficos Moleculares PyMOL versién 2.3.3 disponible en
https://pymol.org/2/. Esto para analizar las estructuras PDB predichas y
obtenidasde ClusPro.

Cada una de las estructuras predichas a partir del acoplamiento molecular, se
comparé con su respectivo control realizando una superposicion de los conjuntos
de coordenadas atomicas. Como controles se utilizé el complejo de la proteina E
del DENV y el anticuerpo CV07-270 del virus SARS-CoV-2 y el complejo de la
proteina E del DENV y el anticuerpo S230 del virus SARS-CoV-2, complejos
previamente obtenidos por el Laboratorio de Biologia Molecular y Enfermedades
Infecciosas de la Universidad Tecnolégica del Chocd Diego Luis Cérdoba (datos no
publicados). Posteriormente, se calculd la energia de afinidad de las estructuras
predichas por medio de la plataforma PRODIGY disponible en
https://wenmr.science.uu.nl/prodigy/. Todas las imagenes se refinaron y
modificaron con el programa PyMOL.
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Resultados

Homoélogos ortélogos

Se seleccionaron dos homélogos ortélogos para la proteina E del DENV, los cuales
fueron los mas significativos por sus porcentajes de identidad y similitud:
proteinasdel ZIKVy proteinadelvirus de lafiebre amarilla (Tabla 1).

Tabla 1. Homoélogosortélogosde la proteina Edelvirusdengue (DENV) seleccionados

Cédigo de acceso Qrganiame Pctrcent.aje de Porcentaje de
GenBank identidad similitud

POLG_ZIKV Virus zika 55,1% 76,3%
Virus de la fiebre 0
POLG_YEFV1 amarilla 44.1% 61,3%

Enlatabla2se muestranlasestructurasterciarias de las proteinas seleccionadasy
los porcentajes de similitud con la proteina E del virus dengue. Se encontré que la
proteinadel ZIKVtiene el mayor porcentaje de similitud.

Tabla 2. Prediccionde lasestructurasterciarias de loshomoélogos de la proteina E del DENV

IDENTIDAD -

ESTRUCTURA TERCIARIA PROTEINA SIMILITUD

Proteina del virus de la

44,1%-61,3%
fiebre amarilla (HVFA)

Proteina del virus

, 55,1%-76,3%
zika (HVZ)
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Acoplamiento molecular de homdlogos ortélogos capaces de

interactuar con proteinasdelvirus SARS-CoV-2.

Se obtuvo como resultado mas de 100 acoplamientos para los complejos
anticuerpo-antigeno, los cuales se agruparon utilizando el algoritmo de
agrupamiento 6ptimo en el servidor ClusPro. Posteriormente, se visualizaron las
10 predicciones principales del acoplamientoy se eligié el modelo 6ptimo para su
analisis.

Se realiz6 el acoplamiento molecular usando como control los complejos
proteina E del virus dengue-anticuerpo CV07-270 del virus SARS-CoV-2 (control 1)
yelcomplejodelaproteinaEyelanticuerpo S230 delvirus SARS-CoV-2 (control 2).
En el acoplamiento molecular de la proteina del ZIKV homélogo ortélogo de la
proteina E del virus dengue (HVZ) y el anticuerpo contra la proteina S del virus
SARS-CoV-2 (CV07-270) se obtuvieron ocho puntos de unién (tabla 3) entre el
anticuerpodelacadenaM/Hylaproteina (figural).

Figura 1. Acoplamiento molecular de la proteina homéloga HVZ (color fucsia) y el
anticuerpo CV07-270 (color morado).

Con respecto, al acoplamiento molecular de la proteina HVZ y el anticuerpo
contra la proteina S del virus SARS-CoV-2 (S230) (figura 2), se obtuvieron catorce
puntos de unién entre el anticuerpo para la cadena M/H (tabla 5). Para la cadena
N/L se obtuvieron cinco puntosde unién entreelanticuerpoyla proteina (tabla6).
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Figura 2. Acoplamiento molecular de la proteina homéloga HVZ (color fucsia) y el
anticuerpo S230 (colorazul).

Con respecto al segundo homélogo ortologo seleccionado, se procedid
igualmente a realizar el acoplamiento molecular. También se utilizaron como
control los complejos proteina E del virus de la fiebre amarilla-anticuerpo CV07-
270 del virus SARS-CoV-2 (control 1) y el complejo de la proteina E y el anticuerpo
S230 del virus del SARS-CoV-2 (control 2). Para el acoplamiento molecular de la
proteina del virus de la fiebre amarilla homélogo de la proteina E del virus del
dengue (HVFA) y anticuerpo contra la proteina S del virus del SARS-CoV-2 (CV07-
270), se obtuvieron siete puntos (tabla 7) de unién entre el anticuerpo la cadena
M/Hy la proteina homologa ort6loga del virus de la fiebre amarilla (figura 3). Para
lacadenaN/Lseobtuvieron siete puntosde unién entreelanticuerpoy la proteina
(tabla 8).

En el acoplamiento molecular de la proteina HVFA y el anticuerpo contra la
proteina S del virus SARS-CoV-2 (S230), se obtuvieron catorce puntos (tabla 9) de
union entre elanticuerpo lacadena M/Hy la proteina homologa ortéloga del virus
delafiebreamarilla (figura 4).
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Asficueips CVOT-270 ‘j. !

Figura 3. Acoplamiento molecular de la proteina del virus de la fiebre amarilla homoélogo de
la proteina E del virus del dengue (HVFA) y el anticuerpo contra la proteina S del virus del
SARS-CoV-2 (CV07-270). Proteinahomologa (color morado) y anticuerpo (colorrosado).

Figura 4. Acoplamiento molecular de la proteina del virus de la fiebre amarillahomoélogo de
la proteina E delvirus del dengue (HVFA) y anticuerpo contra la proteina S del virus del SARS-
coV-2(S230). Proteina homologa (color morado), anticuerpo (color azul).
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Tabla 3. Posiciones de interaccién entre el acoplamiento molecular de antigeno-anticuerpo
cadenaM (Control CV07-270-E).

Posicion (cadena M/H) Aminoacido
Control CV07-270-E 1 GLN
Proteina homologa del ZIKV GLN
Control CV07-270-E THR
Proteina homologa del ZIKV 28 THR
Control CV07-270-E 31 ASP
Proteina homologa del ZIKV ASP
Control CV07-270-E 32 TYR
Proteina homologa del ZIKV TYR
Control CV07-270-E 97 GLY
Proteina homologa del ZIKV GLY
Control CV07-270-E 98 SER
Proteina homologa del ZIKV SER
Control CV07-270-E 99 SER
Proteina homologa del ZIKV SER
Control CV07-270-E 100 GLY
Proteina homologa del ZIKV GLY

Por otro lado, para la cadena N/L se obtuvieron diez puntos de unién entre el
anticuerpoylaproteina (tabla4).

Tabla 4. Posiciones de interaccién entre el acoplamiento molecular de antigeno-anticuerpo
dengue cadenaN/L (control CV07-270-E)

Posicion (cadena M/H) Aminoacido

Control CV07-270-E 29 GLY
Proteina homologa del virus ZIKV GLY
Control CV07-270-E TYR
Proteina homologa del virus ZIKV 30 TYR
Control CV07-270-E 31 ASN
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‘ Posicion (cadena M/H) ‘ Aminoacido

Proteina homologa del virus ZIKV ASN
Control CV07-270-E 32 TYR
Proteina homologa del virus ZIKV TYR
Control CV07-270-E 49 TYR
Proteina homologa del virus ZIKV TYR
Control CV07-270-E 50 GLU
Proteina homologa del virus ZIKV GLU
Control CV07-270-E 52 SER
Proteina homologa del virus ZIKV SER
Control CV07-270-E 53 ASN
Proteina homologa del virus ZIKV ASN
Control CV07-270-E 54 ARG
Proteina homologa del virus ZIKV ARG
Control CV07-270-E 56 SER
Proteina homologa del virus ZIKV SER

Tabla 5. Posiciones de interaccion entre el acoplamiento molecular de antigeno (proteina
homologa del ZIKV)-anticuerpo (anti-dengue cadena H S230-E).

Posicion (cadena M/H) Aminoacido

Control S230-E 52 THR
Proteina HVZ THR
Control S230-E ASP
Proteina HVZ 54 ASP
Control S230-E 56 ARG
Proteina HVZ ARG
Control S230-E 57 ASN
Proteina HVZ ASN
Control S230-E 58 LYS

Proteina HVZ LYS
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Posicion (cadena M/H) Aminoacido

Control S230-E 59 PHE
Proteina HVZ PHE
Control S230-E 62 ASP
Proteina HVZ ASP
Control S230-E 65 LYS

Proteina HVZ LYS

Control S230-E 104 ARG
Proteina HVZ ARG
Control S230-E 105 ASP
Proteina HVZ ASP
Control S230-E 106 TYR
Proteina HVZ TYR
Control S230-E 107 PHE
Proteina HVZ PHE
Control S230-E 108 PRO
Proteina HVZ PRO
Control S230-E 110 TYR
Proteina HVZ TYR

Tabla 6. Posiciones de interaccién entre el acoplamiento molecular de antigeno (proteina
homologadel ZIKV)-anticuerpo (antidengue cadena L S230-E).

Posicion (cadena M/H) Aminoacido
Control S230-E 31 TYR
Proteina HVZ TYR
Control S230-E SER
Proteina HVZ 32 SER
Control S230-E 33 ASP
Proteina HVZ ASP
Control S230-E 98 HIS
Proteina HVZ HIS
Control S230-E 99 TRP
Proteina HVZ TRP
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Tabla 7. Posiciones de interaccion entre el acoplamiento molecular de antigeno (proteina
homologadelvirusdelafiebreamarilla)-anticuerpo (anti dengue cadena M/H CV07-270-E)

Posicion (cadena M/H) Aminoacido
Control CV07-270-E 31 ASP
Proteina HVFA ASP
Control CV07-270-E 55 SER
Proteina HVFA SER
Control CV07-270-E 56 THR
Proteina HVFA THR
Control CV07-270-E 97 GLY
Proteina HVFA GLY
Control CV07-270-E 98 SER
Proteina HVFA SER
Control CV07-270-E 99 SER
Proteina HVFA SER
Control CV07-270-E 100 GLY
Proteina HVFA GLY

Tabla 8. Posiciones de interaccion entre el acoplamiento molecular de antigeno (proteina
homologadelvirusdelafiebreamarilla)-anticuerpo (anti dengue cadena N/L CV07-270-E)

Posicion (cadena M/H) Aminoacido
Control CV07-270-E GLY
Proteina HVFA 29 GLY
Control CV07-270-E 30 TYR
Proteina HVFA TYR
Control CV07-270-E 32 TYR
Proteina HVFA TYR
Control CV07-270-E 49 TYR
Proteina HVFA TYR
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Posicion (cadena M/H)

Aminoacido

Control CV07-270-E
Proteina HVFA
Control CV07-270-E
Proteina HVFA
Control CV07-270-E
Proteina HVFA

50

53

56

GLU
GLU
ASN
ASN
SER
SER

Tabla 9. Posiciones de interaccion entre el acoplamiento molecular de antigeno (proteina

homologadelvirusdelafiebreamarilla)-anticuerpo (antidengue cadena M/H S230-E)

Posicion (cadena M/H)

Aminoacido

Control S230-E
Proteina HVFA
Control S230-E
Proteina HVFA
Control S230-E
Proteina HVFA
Control S230-E
Proteina HVFA
Control S230-E
Proteina HVFA
Control S230-E
Proteina HVFA
Control S230-E
Proteina HVFA
Control S230-E
Proteina HVFA
Control S230-E
Proteina HVFA
Control S230-E

52

53

56

57

58

59

65

103

104

105

THR
THR
ASP
ASP
AGR
AGR
ASN
ASN
LYS

LYS

PHE
PHE
LYS

LYS

SER
SER
ARG
ARG
ASP
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Posicion (cadena M/H) ‘ Aminoacido
Proteina HVFA ASP
Control S230-E 106 TYR
Proteina HVFA TYR
Control S230-E 107 PHE
Proteina HVFA PHE
Control S230-E 108 PRO
Proteina HVFA PRO
Control S230-E 110 TRY
Proteina HVFA TRY

Para la cadena N/L se obtuvieron cuatro puntos de unién entre el anticuerpoy la
proteina (tabla 10).

Tabla 10. Posiciones de interaccién entre el acoplamiento molecular de antigeno (proteina
homologadelvirus delafiebre amarilla)-anticuerpo (anti dengue cadena M/H S230-E).

Posicion (cadena M/H) Aminoacido
Control S230-E TYR
Proteina HVFA 31 TYR
Control S230-E 32 SER
Proteina HVFA SER
Control S230-E 33 ASP
Proteina HVFA ASP
Control S230-E 99 TYR
Proteina HVFA TYR

Energia de afinidad y tamano del clister para cada acoplamiento
molecular.

La mejor energia de unién se encontré entre la proteina HVZ y el receptor CVO7-
270, por ello el acoplamiento es mas favorable dado que hubo menor gasto de
energia. Por otro lado, la mayor energia de afinidad se present6 entre la proteina
HVFAyelmismoreceptor(Tabla11).
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Tabla 11. Energia de afinidad y tamafio del cldster en los acoplamientos

- Energia de
Receptor Ligando Tamarioidel Afinidad
Cluster (kcal Mol-1)
Control SASRS-CoV-2 CV07-270 79 -11,7
Proteina HVZ CV07-270 26 -13,4
Proteina HVFA CV07-270 54 -8,6
Control SASRS-CoV-2 S230 139 -11,5
Proteina HVZ S230 71 -11,3
Proteina HVFA S230 39 -12,6

Discusion

Estudios previos realizados en el marco del proyecto de fortalecimiento del
laboratorio de Biologia Molecular y Enfermedades Infecciosas de la Universidad
Tecnoldgica del Choco Diego Luis Cérdoba, identificaron el reconocimiento de la
proteina E del DENV por parte de algunos anticuerpos del virus SARS-CoV-2 (datos
no publicados). Con base en esos hallazgos, lo reportado en la literatura sobre la
similitud entre anticuerpos del virus SARS-CoV-2 y DENV (Lustig et al., 2020), la
reaccién cruzada y coinfeccién de COVID-19 y dengue (Masyeni et al., 2021;
Santoso et al., 2021) y lo encontrado en el presente estudio, se evidencia que hay
indicios de reactividad cruzada entre los anticuerpos del virus SARS-CoV-2 con el
DENV, lo que permitié dilucidar la existencia de dos homélogos ort6logos de la
proteina E de otrosvirus de lafamilia Flaviviridae.

La proteina del virus zika (HVZ) y la proteina del virus de la fiebre amarilla (HVFA),
los cuales se identificaron como homélogos ortélogos de la proteina E del DENV;
presentaron sitios de reconocimiento por parte de los anticuerpos CV07-270 y
S230delvirus SARS-CoV-2. La proteina HVZ presento el mayor porcentaje (76,3%)
de similitud en la prediccion de las estructuras terciarias, este hallazgo es
interesante porque se ha reportado que existe un minimo nivel de reactividad
cruzada entre los virus ZIKVy DENVy SARS-CoV-2 (Munoz-Jordan et al., 2022). Sin
embargo, con base en los resultados encontrados en el presente estudio al
parecer si existe una interaccion no solo de la proteina HVZ sino también de la
proteina HVFA con el virus SARS-CoV-2 dado que se encontré afinidad entre el
ligando (proteina E del DENV)y el receptor (anticuerpos del SARS-CoV-2).
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Algunos autores, como Pundir et al. (2017), reportaron que valores de similitud
superiores al 45% evidencian que existe una semejanza de estructura y
probablemente también una similitud en la funcionalidad. Con base en lo
anterior, se puede establecer que las proteinas HVZ y HVFA son homoélogos
ortélogos del DENV con alguna interaccién con el virus SARS-CoV-2, siendo
probablemente mayor la proteina HVZ. Ademas, cuando los valores de similitud
son menores del 20% indica que no existe semejanzas en estructura y
funcionalidad (Pundiretal.,2017),lo que nosucedi6 en el presente estudio.

En esta investigacion, se sospechaba que existia afinidad entre el virus SARS-CoV-
2y los homélogos ort6logos del DENV en un modelo de acoplamiento molecular.
Los resultados in silico mostraron que probablemente existe una interaccion
entre los anticuerpos y antigenos de los virus dengue (DENV), SARS-CoV-2, zika
(ZIKV) y de la fiebre amarilla. De acuerdo con lo anterior, Nath et al. (2021)
manifestaron que el acoplamiento entre anticuerpos delvirus SARS-CoV-2y DENV
si se manifiesta, lo que posiblemente causa que el diagndstico del COVID-19 y
dengue sea confuso. Esto refleja la importancia de disenar estrategias de
diagnostico diferenciales, principalmente en regiones donde existe la co-
circulacion de estosvirus (Nunez-Avellanedaetal.,2022). Ademas, dado que no se
conocen estudiosinvitro, seria conveniente profundizar experimentalmente para
corroborar si efectivamente existe reactividad cruzada entre DENV, SARS-CoV-2,
ZIKVy virus de la fiebre amarilla, interfiriendo con el diagnéstico del dengue, zika,
COVID-19ytalvezfiebreamarilla.

Cuando se analizaron los puntos de unién en el acoplamiento molecular, se pudo
evidenciar que hay homologia de aminodcidos entre la proteina control (proteina
E DENV) y las proteinas experimentales (HVZ y HVFA). Siendo mayor en el
acoplamiento molecular de la proteina HVFAy el anticuerpo contra la proteina S
del virus SARS-CoV-2 (S230) con catorce puntos. Los resultados obtenidos
muestran que efectivamente existen sitios de reconocimiento entre ligandos y
receptores con cambios que pueden sersignificativos en su estructura.

De acuerdo con lo anterior, Silvestre, et al. (2021), manifiesta que esa similitud de
acoplamiento obedece aque probablemente lainfeccién por DENV confiera algiin
tipo de inmunidad o resistencia contra la infeccion por el virus SARS-CoV-2 para
algunoscasos.
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Esto se ha sugerido porque en regiones donde mas del 80% fue positivo a dengue
las infecciones por el virus SARS-CoV-2 causan menos severidad y mortalidad
(Biswas & Sukla, 2020). Sumando a esto, se considera que los paises donde el
dengue es endémico corren el riesgo de una posible coinfeccion y co-epidemia
debido a la coexistencia y circulacion de los dos virus, como se menciond
anteriormente (Bicudo et al., 2020; Nunez-Avellaneda et al., 2022; Schulte et al.,
2021). Aqui es importante tener en cuenta que dada la similitud en las
caracteristicas clinicas, enfermedades como el dengue y el COVID-19 pueden ser
dificiles de diagnosticar (Miah & Husna, 2021). Por ejemplo, el COVID-19 puede
presentarse con erupciones cutaneas que son muy comunes en una infeccion con
el DENV, por esta razén el diagnéstico puede ser confuso (Joob & Wiwanitkit,
2020).

La estimacién de la energia de afinidad es un pardmetro que brinda una
aproximaciéndelafuerzay afinidad de lainteraccion entre el ligandoy el receptor
(O’Brien et al., 2005). Se encontré que la energia de afinidad fue mayor entre la
proteina HVFAy el receptor CV07-270. Por otro lado, la menor energia de afinidad
se presentd entre la proteina HVZ y el mismo receptor. La afinidad entre la
proteina y su receptor esta directamente relacionada con el gasto de energia, la
cual es inversamente proporcional a la interaccion (Sivaramakrishnan et al.,
2016). Esto quiere decir que se encontré mayor interaccion entre la proteina HVZ
porque al requerir menor energia el acoplamiento es mucho mas favorable. Estos
resultados pueden deberse al hecho de que las enfermedades de COVID-19,
dengue, zika y fiebre amarilla comparten en comuin a los virus como agente
causal, virus que son parte de la misma familia Flaviviridae, siendo el dengue la
enfermedad que reporta el mayor nimero de casos anuales, incluso durante la
pandemia COVID-19 (Plasencia-Duefasetal.,2022).

Finalmente, los acoplamientos encontrados en este estudio sugieren que los
homologos ortélogos encontrados y correspondientes a los virus Zika y fiebre
amarilla, aligual que en virusdengue pueden interactuar con el virus SARS-CoV-2,
porestarazon podrianserblanco deestudiosinvitroy posteriormenteinvivo para
corroborar si las interacciones observadas podrian desencadenarse en posibles
actividades neutralizantes, reacciones cruzadas o ser de utilizad para el disefio de
estrategiasdediagndstico.
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Conclusiones

Se identificaron dos homélogos ortélogos de la proteina E del DENV para los
anticuerpos del SARS-CoV-2 correspondientes a la proteina del virus zika (HVZ) y
la proteina del virus de la fiebre amarilla (HVFA). Resultados que muestran que
existen sitios de reconocimiento entre ligandos y receptores con cambios de
importancia en su estructura, ocasionando similitudes antigénicas que
probablemente puedan reaccionarde formacruzadaconlosanticuerposdelvirus
SARS-Cov-2.

La reactividad cruzada entre el virus zika y el virus de la fiebre amarilla, con la
proteina homéloga ortéloga de la proteina E del DENV por parte de los
anticuerpos delvirus SARS-CoV-2, refleja laimportancia de disefiar estrategias de
diagnostico diferenciales principalmente en lugares o regiones donde estos virus
estan coexistiendo. Dado que puede afectar los programas de vigilancia del
COVID-19.

Elconocimiento de la existencia de interacciones proteina-ligando de estos virus
muestran como las herramientas computacionales son de utilidad para plantear
unalineabase paraeldesarrollo deinvestigacionesfuturas.

Lavigilanciay el seguimiento epidemiolégico del DENV, virus de la fiebre amarilla,
virus zika y virus SARS-CoV-2 deberia ser realizado por pruebas moleculares en
paises donde coexistan dichos virus ya que el seguimiento serolégico podria ser
confusodebidoalareactividad cruzada.
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Resumen

Introduccion. En el Departamento del Chocé, no hay evidencia de estudios de
aislamiento microbiolégico en centros de atencién hospitalaria que demuestren
la frecuencia de microorganismos presenta en el ambiente y que eventualmente
puedan ocasionarinfeccion asociadaalaatencionensalud.

Objetivo. Conocer la frecuencia bacteriana que existe en el ambiente y
superficies del hospital y su posible relacion con las infecciones manifestadas por
los pacientes hospitalizados en el Hospital Local Ismael Roldan Valencia Il (HLIRV

).
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Métodos: Se utilizé el método de sedimentacién en placa para ambientes y el
método del hisopado para superficies. Un total de 20 muestras fueron analizadas.
Se realizé tincion de Gram, pruebas de catalasa y oxidasa, asi como siembras en
medios especificos, identificacion por APl 20E y antibiogramas para las cepas
aisladas.

Resultados: Los microorganismos aislados fueron: Staphylococcus aureus
(100%), Enterococo (40%), Acinetobacter spp (35%). Proteus mirabilis y
Enterobacter cloacae (10%). Los hongos identificados fueron: Penicillium spp,
(50%), Aspergillus nigery flavus (5%). EL 60 % de los servicios valorados presentan
microorganismos con resistencia a los antibidticos, Oxacilina (66,6%),Trimetopim
sulfa (40%), Penicilina (35%), Cefoxitina (100%), Rifampicina (33,3%), Acido
Nalidixico (33,3%), Vancomicina (33,3%) y Norfloxacina (66,6%), Cefepime
(33.3%). EL 70.58% de microorganismos evidencio resistencia a varios antibioticos
de manerasimultanea.

Conclusion: Los hallazgos evidencian la presencia de microorganismos
potencialmente patégenos para usuarios y personal asistencial, la necesidad de
adoptar protocolos de limpieza y desinfeccién e implementar programas de
vigilancia para presenciade patégenosy uso de antimicrobianos.

Palabras clave: Infeccién nosocomial, Resistencia antimicrobiana,
Staphylococcus aureus, antibiéticos,ambiente hospitalario.

Abstract

Introduction. In the Department of Chocé, there is no evidence of
microbiological isolation studies in hospital care centers that demonstrate the
frequency of microorganisms presentinthe environmentand that may eventually
cause nosocomialinfection.

Objective. To know the bacterial frequency that exists in the environment and
surfaces of the hospital and its possible relationship with infections manifested by
hospitalized patientsinthe Local Hospital Ismael Roldan Valenciall (HLIRVII).
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Methods: Plate sedimentation method was used for environments and swab
method for surfaces. A total of 200 samples were analyzed. Gram stain, catalase
and oxidase tests were performed, as well as planting in specific media,
identification by API120E and antibiograms fortheisolated strains.

Results: The isolated microorganisms were: Staphylococcus aureus (100%),
Enterococcus (40%), Acinetobacter spp (35%). Proteus mirabilisand Enterobacter
cloacae (10%). The fungi identified were: Penicillium spp, (50%), Aspergillus niger
and flavus (5%). 60% of the evaluated services have microorganisms with
resistance to antibiotics, oxacillin (66.6%), trimethoprim sulfa (66.6%), penciline
(66.6%), cefoxitin (100%), rifampin (33, 3%), nalidixico acid (33.3%), vancomycin
(33.3%) and norfloxacin (66.6%), Cefepime (33.3%). The 70.58% of
microorganisms showed resistance to several antibiotics simultaneously.

Conclusion: The findings show the presence of potentially pathogenic
microorganisms, the need to adopt cleaning and disinfection protocols and
implement surveillance programs for the presence of pathogens and the use of
antimicrobials.

Keywords: Nosocomial infection, Antimicrobial resistance, Staphylococcus
aureus.antibiotics, hospital environment.
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Introduccion

Segln las estadisticas de la Organizacién Mundial de la Salud, una media del 8,7%
de los pacientes de un hospital presentan infecciones nosocomiales. Las
infecciones del tracto urinario, heridas quirdrgicas y respiratorias, constituyen
cerca del 70% de la infeccidn hospitalaria [']. Algunos de los agentes infecciosos
mas comunes son: Klebsiella, Proteus, Morganella, Citrobacter, Enterobacter,
Serratia, Acinetobacter, Pseudomonas spp, Staphylococcus aureus, Candida
albicans, Rotavirusy Virus Sincitial Respiratorio.

Las infecciones asociadas a la atencién en salud (IAAS), anteriormente llamadas
nosocomiales o intrahospitalarias, son aquellas infecciones que el paciente
adquiere mientras recibe tratamiento para alguna condicién médica o quirdrgica
y en quien la infeccion no se habia manifestado ni estaba en periodo de
incubacién en el momento del ingreso a la institucion estas ocurren de 48 a 72
horas post-ingreso o después del egreso (este periodo incluye 30 dias en caso de
cirugia limpia, o hasta un afio en caso de prétesis valvular u ortopédica siempre y
cuando el agente causal seacompatible [2,3].

Las IAAS son un problema de salud publicaimportante debido a la frecuencia con
que se producen, la morbilidad y mortalidad que provocan y la carga que
imponen a los pacientes, al personal sanitarioy a los sistemas de salud. Las IAAS
estan relacionadas con multiples factores de riesgo; el medio ambiente juega un
papel muy importante, ya que a partir de él se diseminan al huésped por
diferentes vias, los patégenos nosocomiales que se caracterizan por una mayor
virulencia y resistencia antimicrobiana, se presentan en todos los hospitales de
altoy bajo nivel de complejidad, generando calidad deficiente de la prestacién de
servicios de atencion de salud y ocasionando costos humanos y materiales
evitables. Estas son un indicador para medir la calidad de la atencién prestada a
los pacientesyseguridad del personal médico. [3,4,5]
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Las infecciones nosocomiales agravan la discapacidad funcional y la tension
emocional del paciente y, en algunos casos, pueden ocasionar trastornos
discapacitantes que reducen la calidad de la vida. Son una de las principales
causas de defuncién y los costos econémicos son enormes. Una estadia
prolongada de los pacientes infectados es el mayor factor contribuyente al costo.
También agravan el desequilibrio existente entre la asignacion de recursos para
atencién primariay secundaria al desviar escasos fondos hacia el tratamiento de
afecciones potencialmente prevenibles [6]

La Nueva ESE Departamental Hospital San Francisco de Asis es el inico hospital de
mediana complejidad en el departamento del Chocd y se encuentra ubicadoenla
capital del mismo (Quibdé). En los Gltimos 5 afios se presenta evidencia de altos
niveles de prevalencia de infeccién de sitio quirlrgico asociada a la atencién
hospitalaria, en 2021 ocup6 el quinto lugar en Colombia con una prevalencia de
1.43 que supera el promedio de la prevalencia a nivel nacional (0.86). Las
condiciones de saneamiento ambiental, debido al clima de la regi6on, no
favorecen el mantener ambientes saludables en los servicios de la institucién,
situacion que favorece la manifestaciéon de IAAS. [7]

Es necesario hacer la identificacién de agentes microbianos en ambientes y

superficies en centros de atencién hospitalaria que demuestren la incidencia, la
resistenciaysensibilidad antimicrobiana delos mismos.
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Metodologia

Se realiz6 estudio transversal, muestreo por conveniencia, tomando 20 muestras
en cada una de las areas criticas y no criticas del Hospital Ismael Roldan Valencia
II,delaciudad de Quibdé.

Definicion de las areas para muestreo: En este estudio se sefialaron como
areas criticas: las salas de cirugia, sala de partos, sala de esterilizacién de
materiales y como areas no criticas de hospitalizaciéon (Pediatria, Neonatos,
MedicinaInterna, Cirugia general) Urgencias (Consultorios, salade aislados, y sala
de recuperacién) y unidad transfusional. Una vez seleccionada el area de
muestreo, se procedié a realizar el control ambiental, colocando las placas Petri
conelmediode cultivo (porduplicado cada punto a monitorear) porespacio de 20
minutos como minimo. Luego de la exposicién, se procedid aincubar.

Para las superficies, se utilizd el método del hisopado, embebiendo el hisopo en
solucién salina para hisopar cada una de las superficies a evaluar. El material
recolectado fue posteriormente sembrado en los medios de cultivo solido e
incubado.

Siembra, aislamiento e identificacion de la poblacién microbiana:

Los medios utilizados para el método de sedimentacion fueron agar sangrey agar
saboread, para el método de hisopado en superficies los hisopos fueron
sembrados en Agar sangre y Agar Mac Conckey. Los medios de cultivo fueron
incubados durante 24 horas a 37°C. A cada uno de los microorganismos aislados,
selerealizotincién de Gram, pruebas de catalasa, oxidasa, e identificacion por API
20E.A[8]

Pruebas de susceptibilidad: A las bacterias recuperadas e identificadas con
frecuencia mayor al 50% se les realiz6 antibiograma siguiendo el método de
difusién en agar segln Kirby - Bauer [9], frente a los siguientes antibidticos.
Oxacilina (OX), Trimetopim sulfa (SXT), Pencilina (P), cefoxitin (FOX), rifampicina
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(RD), Acido Nalidixico (NA), Vancomicina (VA) y norfloxacina (NOR), Ampicilina +
sulbactam (SAM), Imipenem (IMP), Cefotaxime (CTX) y Cefepime (FEP).

Resultados

Microorganismos encontrados: La tabla 1 muestra el nimero de UFC/m3
encontradasen lasdiferentes areas, asi como los microorganismos identificados.

En general se puede decir que el microorganismo que se encuentra mas presente
tanto enambiente como en superficieesS. aureus,como se puedeveren latabla2
yenlaFigural

Analisis de Independencia: Mediante andlisis de independencia, se realizé
medicién de la presencia (1) y ausencia (0) de los microorganismos aislados en los
diferentes servicios ofrecidos por el hospital y en las muestras obtenidas en
superficies (S) y ambientes (A). Este andlisis muestra que esta distribucion es
homogénea, locualse puedeobservarenlatabla3yenlaFigura2.

Teniendo en cuenta lo anterior, fue conveniente preguntarse si la presencia o no
de labacteria esindependiente de la muestra (ambiente é superficie). Para esto se
realiz6 una prueba exacta de Fischer. La razén de la seleccién de este test exacto
de Fisher es porque permite analizar si dos variables dicotémicas (presencia y
ausencia) estdn asociadas cuando la muestra a estudiar no cumple todas las
condiciones necesarias para que la aplicacién del test de Chi-cuadrado sea
idonea. Portanto se planted elsiguiente juego de hipotesis:
Ho:Lapresenciadelabacteriaesindependiente delamuestra
H,:Lapresenciadelabateriadependedelamuestra

Este analisis evidencio que el p-valor es mayor al nivel significancia de a=0.05, es

decir que la dependencia no es significativa entre las muestras y los
microorganismos, es decir los datos experimentales muestran que la presencia
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del microorganismo es independiente del medio donde se pueda presentar o no
(ambienteysuperficie).

Asi mismo se realiz6 una prueba para los servicios y se observa en la prueba
estadistica que la presencia de los diferentes microorganismos es independiente
delservicio. Lo anterior,se puede evidenciaren laFigura 3.

Analisis de Sensibilidad de los Microorganismos a los antibiéticos: La
Tabla 4, muestra los porcentajes de sensibilidad a los antibi6ticos en todo el
ensayo, esto se corroboro con un mapa mediante el cual en la figura 4 se puede
evidenciar para las diferentes muestras y servicio, la sensibilidad y ademas se
codificacomo presencia (1) ausenciacon (0).

Como se observa en el mapa anterior y en la tabla 4, la norfloxacina (NOR) es el
antibiético que registra mayor valor de sensibilidad (90%) seguida con
vancomicina (55%) entodoslos casos (muestras combinados con servicios).

Analisis de la Resistencia: La resistencia a los antibiéticos es la capacidad de
las bacterias de resistir los efectos de un antibidtico. La resistencia a los
antibiéticos ocurre cuando las bacterias se modifican de una manera que reduce
la eficacia de los medicamentos, las sustancias quimicas u otros agentes
disefiados para curar o prevenir las infecciones. Las bacterias sobreviven y se
siguen reproduciendo y causando dafio. En la tabla 5y figura 5, se muestra cémo
se comporta la resistencia en los diferentes servicios y para las diferentes
muestrasy microorganismos.

Como se puede ver el microorganismo S. aureus es critico en la zona de urgencias
dado quese presentaaltaresistenciaen esos lugares

Analisis de los Microorganismos: Teniendo en cuenta la definicién de la
sensibilidad, dada como la frecuencia relativa que indica en este caso el
porcentaje relativo de muerte del microorganismo dado el antibiético ésea bajola
presencia del microorganismo. En la Tabla 6, se muestra la sensibilidad en cada
uno de los microorganismos. Como se puede apreciar el antibiético tiene registro
altosentodoslos casos, esdecirquetiene un espectroamplio de uso.
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EnlaTabla 7 se consigna como se comportan los diferentes microorganismos. Hay
que resaltar Enterococo es altamente resistente a OX, el Acinetobacter al
antibiotico NA.

Finalmente, el microorganismo S. aureus es altamente resistente exceptoa FED y
CTX.

Discusion

Los resultados descritos en este estudio, muestran al Staphylococcus aureus
como el microorganismo aislado con mayor frecuencia en los diferentes servicios;
estudios realizados en ambientes hospitalarios, indican que es muy frecuente
encontrar microorganismos del género Staphylococcus en ambientes
hospitalarios.[10]

En las cuatro Gltimas décadas la aparicion y diseminacion del Staphylococcus
aureus resistente a la meticilina (MRSA) ha convertido este agente patdgeno en
responsable de un gran nimero de infecciones intrahospitalarias en todos los
continentes [11]. Esto es de especial interés a fin de considerar todos las aspectos
relacionados con la eliminacién de este patégeno causal de enfermedades de tipo
nosocomialendiferentes hospitales.

El estudio revelé la presencia de Staphylococcus aureus meticilino resistente en
las areas de urgencias aislamiento, urgencias pediatria, pediatria habitacion
paciente, asi como la presencia de Enteroco en las areas de urgencia pediatrica,
sala de parto, cirugia general, maternidad, medicina interna, neonatos, unidad
transfusional y esterilizacién. La presencia de bacterias Gram negativas (Proteus
mirabilis, Enterobacter cloacae, Acinetobacter spp,) se evidencio en las areas de
urgencias aislamiento, maternidad, cirugia general, pediatria preparacién de
medicamentosy pacientes, Neonatosy Medicinainterna.

De acuerdo a la tabla 3, se puede observar que en los servicios de urgencias
(aislamiento (100%), Reanimacién y consultorio (88.8%)) del hospital HRVII es
donde se encuentran bacterias con mayor grado de resistencia a los antibiéticos,
a este servicio le siguen las areas de cirugia general y maternidad con un 77.7% de
bacterias resistentes a antibidticos continuado con los servicios de pediatria
pacientes (66.6%) , pediatria preparacién de medicamentos(55.5%), urgencias
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pediatria (55.5%), sala de partos (44.4%) y las areas de quiréfanos, neonatos,
medicinainterna, urgenciashombreymujeres con un porcentaje del 33.3%.

Es de importancia resaltar que este fendmeno se puede estar presentando por
deficiencias en el proceso de vigilancia epidemiolédgica puesto que en esta regién
del pais por desconocimiento muchos de los pobladores (por no decir mas del
70% de los habitantes) de las subregiones del departamento del Chocé se auto
medicany siempre para cualquier padecimiento ingieren antibidticos, que son de
facil acceso ya que no se evidencia control a los entes dispensadores o
comercializadores de medicamentos, sumado a esto mucha gente desconoce que
los antibidticos solamente sirven de control para enfermedades producidas por
bacterias y que el uso indiscriminado de estos a largo o mediano plazo generan
resistencia a los mismos. También se puede concluir que los protocolos o las
técnicas de limpiezay desinfeccion son poco efectivos o no estan surtiendo efecto
en los servicios de mayor flujo de pacientes donde es inminente la exposicién a
fluidos corporales. Estos resultados prenden las alarmas ya que la seguridad de
los pacientesy el personalasistencial esta enriesgo.

Las areas dedicadas a esterilizacién y unidad transfusional presentan resistencia
al 11. % de los antimicrobianos usados corroborando que los servicios mas
concurridos son los que por diversos factores los protocolos empleados para
limpieza y desinfeccion podrian estar fallando. En cuanto a los antibiéticos
evaluados y su resistencia se evidencia que el antibidtico al cual las bacterias
encontradas presentan mayor grado de resistencia es la Cefoxitina (100%),
seguido por Oxacilina (66,6%), Trimetopim sulfa (66,6)%, Penicilina (66,6%),
Norfloxacina (66,6%), Rifampicina (33,3%), Acido Nalidixico (33,3%) vy
Vancomicina (33,3%). Con relacién a la carga de meséfilos, este estudio muestra,
Figura 1, valores superiores a los establecidos en la norma para quiréfanos,
urgencias pediatria y esterilizacion. La Norma UNE 171340, [12] regula los
principios fundamentales del correcto funcionamiento de las salas de ambiente
controlado que seencuentran en los centros hospitalarios.

En esta norma se establece que los quiréfanos deben cumplir con valores

menores a 10 ufc/m® La norma establece para zonas de riesgo intermedio,
clasificadascomo Clase BoISO7,Valoresde cargabacterianaquevandesde 10a
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100 UFC/ m 3, para este caso, todas las areas semi criticas, cumplen con la norma
ya que los valores se encontraron dentro del rango como puede observarse en la
Figura 2. Los hongos encontrados fueron Penicillium en areas criticas y
semicriticasy Aspergillus nigery flavus en areas semicriticas. Elusoinapropiadoy
el aumento de la resistencia a los antibidticos constituyen una situacién de salud
critica y emergente ['*'*] bacterias resistentes a mltiples farmacos han sido
aisladas de superficies de dispositivos médicos; se ha demostrado la prevalencia
de S. aureus con resistencia a los antibiéticos que colonizan al personal de salud,
principalmente los que laboran en la sala de cirugia; la epidemiologia de las
infecciones ocasionadas por S. aureus resistente a meticilina (SARM) ha venido
presentando cambios en el tiempo, confirmando que este microorganismo esuna
amenaza paralasalud publicahumana['>%'718]

Como limitaciéon podemos mencionar que los aislamientos fueron realizados en
superficies inanimadas y no directamente de pacientes, sin embargo, es sabido
que existe una relacion directa entre la contaminacion de superficies inanimadas
y la contaminacion de los pacientes. El estudio proporciona un acercamiento al
problemade laresistencia bacterianaen areascriticasy semicriticas en el hospital
de la region. Este estudio inicial, descriptivo, por su importancia, nos lleva a la
reflexién y a plantearnos nuevas estrategias de accion, deja abierto el espacio a
nuevasinvestigaciones.

Conclusion

El recuento de colonias por encima de los valores admisibles demuestra la
necesidad de verificar los protocolos de limpieza y desinfeccién. Staphylococcus
aureus es la bacteria aislada con mayor frecuencia en el ambiente en el hospital.
Se presenta un alto porcentaje de resistencia antimicrobiana, lo que hace
necesariolaimplementacion de un programa devigilancia de Infeccionesyde uso
de antimicrobianos.
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TABLASYFIGURAS

Tabla 1. Recuento de microorganismos encontrados en UFC/m3. (+) Microorganismo
identificado en los aislamientos

Servicio

@
=
S
o=
g
(7]
3
O
L)
o
Q

Recuento de
Mesofilas

S. aureus
Enterococo
Acinetobacter sp
Penicillium
Aspergillus

Quiréfano 1 35 + +

Quiréfano 3 32 + +

Quiréfano Almacenamiento material 9 + +

Urgencias consultorio 1 3 +

Urgencias Mujer 12 +

Urgencias Aislamiento 8 + +

Maternidad 7 +

+
+

Pediatria preparacion medicamentos 8 + +

+
+

Neonatos 1 + + + +

Unidad Transfusional 7 + +
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Tabla 3.

Tabla 2 Distribucién de microorganismos en

Distribucién de microorganismos las muestras

Microorganismo | Porcentaje Microorganismo AS

Acinetobacter 25% Acinetobacter 0.150.10
Enterococo 30% Enterococo 0.100.20
S. aureus 45% S. aureus 0.200.25
Tabla 4. Sensibilidad a Tabla 5. Resistencia a
los antibidticos los antibidticos
NOR 90% FOX 35%

VA 55% SXT 55%

RD 20% OX 55%
SAM 25% FOX 45%
SXT 45% P 45%
FEP 20% OR 10%
CTX 20% XT 0%

IMP 25% RD 30%

P 30% VA 20%
RD 25% NA 25%
(0)¢ 15% FED 5%
FOX 35% CTX 5%

Tabla 6. Sensibilidad de los microorganismos

NOR 80% 100% 89%
VA 0% 100% 56%
RD 0% 50% 22%

SAM 100% 0% 0%

SXT 100% 0% 22%
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FEP 80% 0% 0%

CTX 80% 0% 0%

IMP 100% 0% 0%
P 0% 50% 22%
RD 0% 50% 11%
OX 0% 0% 11%
FOX 0% 50% 33%

Tabla 7. Resistencia de los microrganismos

SXT 0% 1 78%
OX 0% 100% 78%
FOX 0% 50% 78%
P 0% 50% 78%
NOR 20% 0% 11%
XT 0% 0% 0%
RD 0% 0% 67%
VA 0% 0% 44%
NA 100% 0% 0%
FED 20% 0% 0%
CTX 20% 0% 0%
Distribucion de Bacterias
05
o 04 B Acinetobacter
£ 03 B Enterococo
o 0O 5 aureus
§ 0z
ot
oo

E

i

inafobacter

5 aureus

Figura 1. Distribucién de microorganismos en general

Fuente propia del autor
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Distribucion de Bacterias en Ay S

0.5
od W 5 aureus

B Erieroccs
03 o Acnelobaclai
a2
ar

oo

Porcaniaje

Figura 2. Distribucién de los mlcroorganlsmos en las muestras
Fuente Propia de los autores

Servicio Sitio BAC SNOR| SVA SRD SSAM SSXT SFEP SCTX SIMP| SP | SRD SOX SFOX
URRENAAM A S. aureus 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
URGEC1 A S. aureus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MATE A Enterococo 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MATE A S. aureus 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CIRUGA A Enterococo 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
PEDIPMED A Acinetobacter 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0
NEONATA A Acinetobacter 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0
MEDIINT A Acinetobacter 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0
ESTERIA A S. aureus 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1
URREANSU S S. aureus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
URGEPED S S. aureus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
URGEAS S S. aureus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
URGEAS S Acinetobacter 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0
SALAPA S S. aureus 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1
CIRUGS S Acinetobacter 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
CIRUGS S Enterococo 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PEDPACS S S. aureus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NEONATS S Enterococo 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
UNIDADTR S Enterococo 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1
ESTERIS S Enterococo 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1

Distribucion de Bacterias en Servicios
o2
W 5 aweus
B Enlerococo
O Acinelobacier

IDIIIHIIII

Forcentaje
(s T o T o O = TR o T
EREEEE2
cirvcs R
ciruas [ [N
esterty [
estEris R

LRGECT
URGEPED

RREANSL
SRENAAM

Figura 3. Distribucién de los Microorganismos en los servicios Fuente propia del autor
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Figura 4. Presencia y ausencia de microorganismos vs sensibilidad a los

antibioticos

Servicio Sitio BAC RSXT | ROX |[RFOX| RP (RNOR| RXT | RRD | RVA | RNA |RFED | RCTX
URRENAAM A S. aureus 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
URGEC1 A S. aureus 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0
MATE A Enterococo 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
MATE A S. aureus 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
CIRUGA A Enterococo 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PEDIPMED A | Acinetobacter 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
NEONATA A Acinetobacter 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
MEDIINT A | Acinetobacter 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ESTERIA A S. aureus = = = = = = = = = = =
URREANSU S S. aureus 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0
URGEPED S S. aureus 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0
URGEAS S S. aureus 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0
URGEAS S Acinetobacter 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
SALAPA S S. aureus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CIRUGS S Acinetobacter 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
CIRUGS S Enterococo 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
PEDPACS S S. aureus 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0
NEONATS S Enterococo 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UNIDADTR S Enterococo = = = = = = = = =
ESTERIS S Enterococo - - = = = = = = = = =

Figura 5. Presencia y ausencia de microorganismos vs Resistencia a los antibiéticos.
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E| Arte como escenario de
transformacion social en los

jovenes del departamento del
Choco

Ana Maria Arango Melo'

'Corporaloteca Universidad Tecnolégica del Chocd “Diego Luis Cérdoba”
Correspondencia: maria.arango.tejada@gmail.com

Resumen

Esta ponencia problematiza el lugar del arte en la transformacién social y su
alcance en contextos marginalizados. Ademas, expone la metodologia de Raices,
Tierra y Alas y su impacto con jovenes victimas y/o responsables de hechos
victimizantes en el marco del conflictoarmado en eldepartamento del Chocé.

Abstrac

This paper problematized the place of artin social transformation and its scope in
marginalized contexts. In addition, he presented the Roots, Land and Wings
methodology and its impact on young victims and/or those responsible for

victimizing acts within the framework of the armed conflict in the department of
Chocbd.
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Introduccion

iQué se entiende por transformacién social y por qué pensar que el arte
transforma socialmente? Francois Matarasso, en Use of Ornament, define el
estudio del arte como escenario de transformacién social como una “terra
incognita”; en donde es complejo entender el impacto real de las artes en
contextos sociales desde la investigacién convencional. Hay factores intangibles,
cambios invisibles, imposibles de cuantificar. Las artes simplemente son
fundamentales para el cambio social, pero es imposible encajar suimpacto en un
marco establecido (Matarasso,1997: 85).

;Desde donde comprender, caracterizar y cuantificar el impacto social de las
artes? Afortunada, o desafortunadamente, es éste el aspecto que es tenido en
cuenta por parte de las politicas publicas, a la hora de la evaluacion de las
acciones y procesos artisticos. Y al parecer, tampoco esta del todo resuelto el
dilemade quéseentiende por “transformaciénsocial desde el arte”.

La Red Latinoamericana de Arte para la Transformacién Social argumenta que
“los procesos artisticos de formacién ponen en juego procesos de transformacion
profundos tanto a nivel individual como grupal en cuestiones como la identidad,
el reconocimiento de las capacidades y los saberes, el abordaje de problemas de
discriminacién, abuso, adicciones, situaciones de violencia y demas amenazas
que recaen sobre laidentidad de las nifias, nifios, jévenes, adolescentes y adultos
2”.

El arte, sin necesidad de ser instrumentalizado por escenarios terapéuticos,
diplomaticos o de lucha social, siempre es transformador y siempre tiene una
dimension econdmica, social y cultural. La transformacién social implica
necesariamente un cambio devision.

O T S o e e W W BB T S W e e e W

2 Red Latinoamericana de Arte para la Transformacion Social https://mediacionartistica.files.wordpress.com/2012/11/red-
latinoamerica-arte-para-la-transformacion-social.pdf
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Sino hay un cambio de visién no hay una transformacion social, pero, ;qué implica
un cambio de vision? Cambiar la visiéon significa ir un poco mas alla de lo que
percibimos en la superficie de los procesos; significa comprender la complejidad
de los contextos sociales y lo mucho que éstos tienen que aportar en la
construccién de los nuevos sentidos de las expresiones estéticas. Muchas veces los
procesos artisticos y las acciones publicas y comunitarias ven a la gente; pero no
tienen una Vision responsable, comprometida y holistica. La transformacién
implica observacién, cambio de perspectiva. La Visidn es dignificar alacomunidad,
dignificar al otro y comprenderlo como agente de conocimiento y, por lo tanto,
interlocutor (Arango, 2020).

Quibdod, los jovenesy el arte parala transformacion

“En este mundo nadie es pobre, la pobreza es como un decir que se inventaron los
ricos: ustedes son pobres porque no tienen como comprar, como comprarse un par
de zapatos o cémo comprarse la libra de arroz... pero realmente la pobreza no
existe”

Harrison Cérdoba Renteria

Jovendel Barrio Bahia Solano?

El Departamento del Choco por ser uno de los territorios que expone las mas altas
cifras de pobreza e inequidad social, es tal vez una de las zonas mas intervenidas
por parte de los organismos de cooperacién internacional; y dentro de dichas
formas de intervencién, el arte ha sido uno de los caminos privilegiados. El
conflicto armado colombiano, tomé como uno de sus principales escenarios los
rios, mares y selvas del Pacifico Colombiano, llegando a desplazar masivamente a
cientos de comunidades, haciendo de Quibdé, una de las principales ciudades
receptoras de poblacién victima de afectaciones generadas por los grupos
paramilitares, las guerrillasy el propio estado colombiano®.

O T T e e e e N T S e e S AT

3 Entrevista realizada el 3 de octubre de 2018, Quibdd, Barrio Bahia Solano.

4 El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) sefiald, por ejemplo, que en 2017 la pobreza en Quibd6
tuvo una incidencia del 47.9%, mientras la pobreza extrema 17.7%, posicionandose como la ciudad con mayor pobreza del
pais (DANE, 2018). Quibdé es la ciudad con mayor tasa de desempleo del pais; las y los jovenes son particularmente
afectados por el conflicto armado. En Quibdd, de acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal, el nimero de victimas
asciende a mas de 87 mil, de los cuales el 85% son victimas de desplazamiento forzado (Alcaldia Municipal de Quibdo,
2016). Esto muestra que los dos municipios han sido importantes receptores de poblacion desplazada por la violencia en la
region del Pacifico, hecho que ha aumentado la poblacién total de los mismos (DANE, 2018).
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“La mayoria de los pelaos que vienen de alld del campo, la mayoria son
delincuentes.

Algunos ven las armas, se enamoran de las armas y se van dejando llevar por ese
curso y los muchachos que estan ahi, algunos los amenazan, que, si no van alla,
pues también les hacen dafio, entonces ellos también de ese miedo se metenala
delincuencia”.

Julio Cesar Cérdoba Palacios®

Padre defamilia. Barrio 2de mayo

La situacién de desplazamiento forzado ha afectado profundamente los
proyectos de vida de los jévenes en medio de un inmenso sentimiento de
desarraigo. La presencia y accionar de grupos armados ilegales que buscan
controlar espacios estratégicos, se traduce en presiones, extorsiones,
reclutamiento forzoso a menores, desplazamiento intraurbano y cifras elevadas
deasesinatos (ASINCH,2021).

Las autoridades locales han llamado la atencién sobre la crisis social que
atraviesa la ciudady el departamento en general,y entidades de orden nacional e
internacional, publicas y privadas, han desarrollado diferentes procesos en el
territorio dentro de los cuales, el arte ha sido tenido en cuenta como uno de los
principales escenarios de transformacion social. Por otra parte, ante la situacion
de estigmatizacion, violencia, fronteras invisibles y falta de oportunidades que
viven dia a dia nifas, nifios, jovenes y adolescentes -especialmente en los barrios
marginados-, artistas y lideres sociales y juveniles, han hecho del arte un
escenario de proteccién y aislamiento. Quibdo6 es una ciudad muy interesante
paracomprender elimpacto de las artes en lavida social de nifias, niflosy jovenes;
y al mismo tiempo consolidar una posicién critica frente a la instrumentalizacién
delarteylaintervencién social en contextos étnicosy culturales diversos.

Miguel Huertas cuestiona laidea de que hay una sola forma de comprender el arte
y, por lo tanto, la educacion artistica. No podemos entender el arte desde la
definicion de un tnico lugar o unos limites monoliticos.

e B T T Ve Ve e e Wa W W Y o W W Ve Wy

5 Entrevista realizada el 17 de octubre de 2018, Quibdd, Barrio 2 de mayo.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO DIEGO LUIS CORDOBA



MEMORIAS

PRIMER CICLO DE CONFERENCIAS

Para Huertas, cada definicion implica cierta provisionalidad; encontramos en el
arte, campos que siempre estan fluyendo, que se redefinen constantemente
(Huertas, 2014). En la celebracién de la diferencia esta la oportunidad para creary
desarrollar nuevos modelos estéticos y paradigmas de desarrollo, en una region
cargada de guardianes de la naturaleza, poblaciones campesinas, afro e
indigenas que tienen sus propias formas de entender el Buen Viviry que piden que
seamos mas creativos a la hora de comprender las formas de progreso y bienestar
mas allad de asfalto, edificios, planes turisticos, acueductos y letrinas (Arturo
Escobar,2004).

La vision de la complejidad es entender las circunstancias desde las cuales se
construyen los valores éticos y como éstos marcan por completo las expresiones
estéricas de los sujetos. Implica VER los sentidos propios y las formas de dialogo
de las expresiones verndaculas con otro tipo de saberes, cuestionando los
ejercicios de poder y las imposiciones que tradicionalmente se han perpetuado
desde la mirada centralista mestiza, los ambitos centroeuropeosy la cooperacion
internacional.

La vision de la complecién es comprender los contextos a parir de su riquezay no
de sus carencias. Por lo tanto, implica pararse en el posicionamiento de los
saberes vernaculos, las formas propias de construcciéon de conocimiento, la
creatividad y la emergencia de contenidos y metodologias propias en las
expresiones culturales y las practicas artisticas. Implica cuestionar la soberania
de estas practicas, el respeto a sus significados y el sentido que tiene en la vida
social. La visidn de la complecidn esta atravesada por la blsqueda de justicia 'y
equidad, en un territorio en donde la falta de oportunidades, la exclusién y la
guerra, han construido enormes brechasy han sido sostén de la crisis de valores y
el destierro fisico, mental y emocional. Implica, por lo tanto, generar escenarios
queaportenen labusquedade esavisién propia, en donde los grupos sociales por
si solos aprendan a ver y valorar lo que por mucho tiempo ha sido negado,
invisibilizadoy estigmatizado.
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Metodologia

Desde el arte, la auto observacién y la meditacién, la metodologia Raices, Tierray
Alas busca que los jovenes se conecten consigo mismos; su historia, su territorioy
sus capacidades para construir un buen vivir desde sus propios suefios y
habilidades. A partir de la comunicacién sensible que nos proporciona el artey la
espiritualidad (sin religiosidad), buscamos que los jovenes inicien un proceso da
autoconocimiento y se conecten con la realidad politica y social que enfrenta el
departamento.

Losjévenesde Quibdé hanvividodirectaoindirectamente lainequidad, lafaltade
oportunidades, laviolenciay el desarraigo de los territorios ancestrales, causados
por la degradacién del conflicto. Son una generaciéon que debié enfrentar las
tensiones del desplazamiento y la crisis de los modelos de crianza y cuidado
infantil en medio de fuertes cambios culturales que implicaban los nuevos
contextos. Son la generacién que dejé de creer en el estudio debido a laincursién
de nuevos modelos de vida sustentados en lailegalidad y el extraccionismo de los
recursos naturales®.

La crisis social que se viven en los municipios y los corregimientos del
departamento del Choco se evidencia en lasrealidades que enfrentan los jévenes:
reclutamiento forzado en bandas criminales, embarazos tempranos, violencia
basada en género, drogadiccién, entre otros. En este sentido, proponemos
construiry fortalecer los planes de vida desde la introspeccién y el cuerpo, desde
la experiencia propia, mas que desde la teoria y las recetas de éxito y felicidad
pensadas desde la ciudad, que muy poco les dicen a los jévenes de Quibdé. Todo
este panorama se ha agudizado con la pandemia de Covid 19, la cual, ademas, ha
evidenciado las brechas en términos de conectividad, ha aumentado las

A S AT T T S e e W W e VO T T e e e

6 Arango Melo Ana Maria, Howald Claudia y Vasquez Celia.
2016. Sexualidad Placery Vida: Miradas desde la diversidad cultural en el departamento del Chocé. Profamilia.
En: http://profamilia.org.co/docs/Informe_final.pdf
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violencias basadas en género y ha sido ademas el telon de fondo de un
recrudecimiento delaviolenciaendondelasylosjovenesyadolescentes hansido
las principales victimas. Esta situacion vulnera multiples derechos de esta
poblaciény en las y los adolescentes, especialmente el derecho a la educacion.
Por este motivo se hace necesario acompanarlasy acompanarlosenelmarcodela
posibilidad de lavirtualidad.

Objetivo
Fortalecer la identidad cultural y la autoestima de las y los nifas, nifos,

adolescentes y jovenes en Quibdo, construyendo escenario de paz,
reconocimientoy reconciliacién.

Objetivos especificos

« Consolidar espacios de reflexion en torno a la historia personal, familiar y
comunitariadelosjovenes.

¢  Tomar conciencia de los mandatos sociales y familiares que imperan en
nuestravida

. Explorar la importancia del perdén y la reconciliacién como elementos
fundamentales parasanarytenermejoresrelacionesinterpersonales.

. Ofrecer herramientas conceptuales para comprender el contexto social,
politicoy econémico de la regién y ver como construir planes de vida que aporten
alatransformacion.

» Reflexionarentorno alosestereotipos de género, los métodos de planificacién
ylosderechos sexualesyreproductivos.

. Reflexionar en torno al cuidado del cuerpo como primer territorio, la
sexualidadylasensualidad.

. Ofrecer herramientas de programacion neurolinglistica y comunicacion
asertiva paramejorarlasrelacionesinterpersonalesy fortalecer la autoestima.

» Ofrecer herramientas de visualizacion creativa para el fortalecimiento de los
planesdevidaylaconstruccién de metasy suenosalrededor de estos.

Ellaboratorio consta detresmédulos: 1. Raices, 2. Tierray 3. Alas.

Raices: Este médulo explora las relaciones con la memoria, el patrimonio, la
familia. Reflexionamos alrededor de las creencias, imaginarios, discursos y
emociones sobre nuestro lugarde origen.
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Esunmédulo deintrospeccién que busca quelosjévenestomen conciencia sobre
laimportanciadesanarlasrelaciones consuentornofamiliar.

Tierra: En este médulo exploramos el territorio desde dos perspectivas; en
primer lugar el Cuerpo como primer territorio y las relaciones que establecemos
con éste haciendo especial énfasis en los estereotipos de género y las sexualidad,
y en segundo lugar, la relacion con el territorio visto como el contexto en el que
vivimos. ;De qué manera nos relacionamos con estos territorios?, ;cémo los
cuidamos, cémo asumimos posturas éticas, politicas y econdmicas para
vincularnos con nuestro territorio cuerpoy nuestro territorio entorno?

Alas: El mddulo “Alas” esta orientado a la construccién y fortalecimiento de los
planes de vida a partir de dos herramientas: la programacion neurolingiiistica, es
decir la conciencia en torno a la forma en que nos comunicamos con nosotros
mismos y con los demas, y la visualizacién creativa que se relaciona con la
capacidady el poder de sofiary materializar nuestros suefios a partir de imagenes
concretas.

Principios pedagoégicos

Enfoquediferencial

El reconocimiento de la cosmovisidn, los habitos y creencias que acompanan la
expresién de lo estético en las poblaciones chocoanas se convierte en una
herramienta fundamental para entablar un didlogo horizontal y respetuoso con
los jovenes de Quibdd. Se trata por lo tanto de vincular otras formas de sery de
sentir sin perspectivas eurocéntricas o disciplinares que prioricen unos lenguajes
y epistemologias sobre otros. También vinculamos un enfoque diferencial desde
la perspectiva de género en donde las mujeres, la poblaciéon con capacidades
especiales y la comunidad LGBTI son agentes de derecho y debemos reflexionar
entornoallugarqueocupanenlasociedad.

Agencialidad

Losjovenes son agentes activosy transformadores que tienen mucho que aportar
a las reflexiones de los diferentes médulos. Traen historias, experiencias y un
cumulo de informacién que debe ser tenida en cuenta y que es capital
fundamental paralos escenarios de construccién colectiva
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Politicadel afecto

Nadie puede dar de lo que no tiene. Por este motivo, dentro de la “politica del
afecto” que se propone en el taller, es muy importante trabajar a partir de la
conciencia corporal, la autoestima y el autocuidado. Desde esta perspectiva, se
invita a los jovenes a tomar conciencia de si mismosy de sus cuerpos. Se les invita
a hablarle a su cuerpo, escribirle a su cuerpo; de esta manera, se busca a hacer
conciencia de la grandeza de éste y de su necesidad de que se le tenga en cuenta,
se le quiera y se le respeten sus derechos. A partir de esta conciencia corporal
buscamos que los participantes sean mas conscientes de la forma en que
interactlian con su entornoy de qué manera pueden construirun plandevida que
genere transformacién social a partirde comprender las formas de cuidado frente
anosotros mismosy frentealosdemas.

Celebraciondeladiversidad

Muchas veces se piensa que las formas disimiles de ser, las expresiones que se
salen de “lo normal”, y la complejidad de otras cosmovisiones que hay en el
mundo deben ser aceptadas y toleradas. Nosotros pensamos que no, que estas
formas no deben ser simplemente aceptadas y toleradas, que por el contrario
deben ser celebradas. Celebrar la diversidad es una actitud ante la vida y es
realmente la entrada al pensamiento divergente y, por lo tanto, al mundo de la
creatividad. Sélo quien se atreve a pensar distinto puede ser realmente creativo.
Desde esta perspectiva, la danza, la musica, la escritura y las artes visuales se
convierten en las aliadas perfectas para la celebracién de la diversidad, para
invitar a los jévenes a que se atrevan a pensar, sentir y expresarse de forma
distinta. El cuerpo, por lo tanto se convierte en un gran dispositivo para atreverse a
salirsede “lonormal”y experimentar otrasformas para presentarsey reconocerse
anteelmundo.

Sentiryrealizar

Cadaunodelos médulos del taller se plantean desde la experiencia; aprendemos
desde la practica, desde el sentir y la realizacién. La experiencia no es lo que
acontece sino lo que nos acontece. Debemos llevar a los colegios una pedagogia
delasensibilidad; no somosinmunes al dolor, no somosinmunes a las realidades
ylosdramas que enfrentan lascomunidadesde las cuales hacemos parte.
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En una ciudad como Quibdd, con cerca de 100.000 personas en situacién de
desplazamientoyvulnerabilidad a causa de laviolenciayladegradacién socialen
medio de una cultura de ilegalidad, la sensibilidad y la emocién deben colonizar
los territorios simbdlicos y lenguajes artisticos. Sélo asi podemos construir una
ciudadjustayequitativa.

Creatividad

La creatividad estd relacionada con la capacidad de proponer ideas nuevas que
aportan un valor, con la capacidad de imaginar y con la capacidad de tener un
pensamiento divergente. Es posible aprender a ser creativos y desarrollar
plataformas que nos inspiren y que inspiren. En el taller entonces, buscamos
generar esas plataformas para la imaginacién por medio del juego, la
improvisacién de sonidos y movimientosy los procesos de ojos cerrados. De esta
manera los participantes piensan sus planes de vida de manera creativa y no
siendo simples maquinas repetidoras que siguen unas formas y patrones
comunesen lasociedad.

Elcuerpo

El cuerpo ordena nuestra experiencia y es a la vez el resultado de una serie de
discursos sociales que permean la forma como sentimos, actuamos y nos
definimos. En el cuerpo y su forma de comprenderlo construimos nuestra
subjetividad. En las estéticas del cuerpo se constituyen las éticas del sujeto, sus
formas de percibir y de sentir. Sonido y movimiento, en interacciéon conjunta,
pasan por lo filtros culturales y sociales de ese cuerpo constituido y su forma de
percibirlos es el marco referencial de las artes, los lenguajes verbales y no
verbales...esdecir, los repertorios con los que interactuamos con el mundo.

El Cuerpo es el primer territorio y, por lo tanto, partimos de la conquista de ese
territorio desde la toma de conciencia de sus lenguajesy su forma de relacién con
nosotros mismos y con los demas. El cuerpo como territorio propio, diverso y
Unico, es una de las apuesta de este proyecto formativo, en este sentido, es
fundamental que los nifios y las niflas comprendan su cuerpo y aprendan a
valorarlo.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO DIEGO LUIS CORDOBA



MEMORIAS

PRIMER CICLO DE CONFERENCIAS

Escucha

Trabajar con el sonido nos permite comprender el valor de la escucha. La
sensibilidad sonora implica comprender nuestros habitos de escuchay tener una
mirada criticafrente aellos. Los ejercicios de producciény escuchade sonidos son
una herramienta para generar conciencia de los ambitos sonoros y la propia voz.
Por otra parte, aprender a escuchar es también un acto de afecto y respeto por el
otro.

Introspeccidony contemplacion

De la misma manera en que es importante desarrollar la sensibilidad sonora,
también lo es aprender a tener momentos para estar con nosotros mismos,
nuestros pensamientos y nuestra imaginacion. Ademas, podemos generar
espacios para contemplar las sensaciones de nuestro cuerpo: el gusto, el olfato, el
tacto, la vista, el oido... Volver a nosotros mismos significa hacer un acto en el
camino, volver a la conciencia, al centro, comprender nuestro lugar y nuestra
mision en el mundo a parir del didlogo interior. Es a partir de alli que invitamos a
los jovenes bachilleres a pensar su lugar en el mundo y, por lo tanto su plan de
vida.

Resultadosy Discusion

El arte es un escenario de reproduccién y creacién cultural que materializa y
comunica los sentimientos, necesidades, historias y denuncias de los sujetos y
colectivos de un grupo social. El arte es la posibilidad de abrir escenarios de
empoderamiento y transformacion. Desde el arte nos pensamos y nos
representamos; y la materia prima del arte son las sensibilidades que han sido
cuidadosamente cinceladas por nuestros cuidadores desde el vientre materno.
La forma en que sentimos los sonidos, los olores, los colores, la forma en que
percibimos nuestro cuerpo y dejamos que se expanda por el mundo, todas estas
formas de sery de entender los contextos para transformarlos. El arte es también
el escenario desde donde celebramos la diferencia y hacemos de ella la mejor
plataforma para crear. El arte sana y construye nuevas subjetividades, nuevas
formas de ver la vida. El arte nos permite escuchar al otro, cantar con el otro,
convertirnos en el otro, dibujar a ese otro y en medio de este encuentro con la
otredad, encontrarnos con nosotros mismos.
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¢ Porquépodemosdecirque nostrasformaelarte?

« Desde el arte se construye empatia: nos conecta con nuestras propias
emocionesy conlasemocionesdelosdemas

« Nos da la posibilidad de construir un sentido social que refuerza las relaciones
enmediodeimaginarioscomunes.

« Tieneun efecto terapéuticoy catartico, permite que las personas se desahoguen
y se convierte en un antidoto frente al miedo en momentos dificiles para los
sujetosysuscomunidades.

+ Elartetienelacapacidad de cuestionarlosimaginariosdominantes.
Construye espacios de encuentro, juntanzay participacion fortaleciendo el tejido
social.

« Esunescenariodedenunciaybulsquedadejusticia

« Nos permite construir caminos mas creativos para enfrentar los conflictos sin el
usodelaviolencia.

« Elarte esclarece la verdad, nos cuenta la historia, problematizando el lugar de
quieneshicieron partedeella, sus motivosy subjetividades.
+ El arte es un espacio que celebra la diferencia y por lo tanto el pensamiento
divergente.
+ Permite construir nuevos caminos para las vivencia individuales y

comunitarias.

« Transforma el sufrimiento.

+ Problematiza las identidades, cuestionando las identidades que escencializan
y excluyen la otredad.

+ Desde el arte podemos cuestionar el antropocentrismo, el adultocentrismo, la
colonialidad consuracismo estructuraly el patriarcado

Consideracionesfinales

“Alinicio fue algo como muy duro. Muchos tuvieron miedo y muchos decian que no,
que no eran capaz de entrar a ese barrio, que en ese barrio hacia esto y lo otro y lo
otro. Pero tuvimos, especialmente yo y algunos de mis companeros, insistimos en
que le dieran la oportunidad a los otros, y cuando tuvimos como ese choque fue
algo como muy impactante porque creimos que iban a haber problemas y fue
totalmente todo lo contrario. Porque lo que ellos sabian ellos nos lo ensefiaban y lo
que nosotros sabiamos nosotros se lo enseAidbamos a ellos y rompimos
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barreras. Esas barreras invisibles desaparecieron totalmente porque son
simplemente prejuicios que lanzan sobre esos territorios y eso es todo lo contrario,
eso es songente muy humilde, muy bacana... para qué’.

Yemilson Ramirez Cordoba. Joven musico del barrio Avenida Bahia Solano
hablando del Proceso VeniCanta’.

ElArte convoca al sujeto a hacer parte de su contexto y su comunidad, reforzando
suidentidad y autoestima. En la educacion artistica se conectan la sensibilidad, la
percepcién (miradacriticade larealidad), latécnicay lacreatividad (capacidad de
transformareinventaralgo nuevo), veral otrodesdeotro lugar.

Pensar en arte y transformacion, implica VER, desde el afecto, la creatividad, la
gracia, lainocenciay el reconocimiento de la agencialidad del otro. Pero,ademas,
implica investigar, conocer a las comunidades con las que se trabaja, gestionar
laboratorios creativos, talleres y practicas pedagégicas que partan del didlogo de
saberes, la accion colectiva y participativa y el pensamiento divergente; una
pedagogiadelasensibilidad, laintrospeccidnylaéticade los cuidados.

Algunos gestores y formadores artisticos siguen comprendiendo el campo
artistico como un tema reducido a la formacion de grupos folkléricos,
manualidades, coros, grupos de musica, o simplemente los escenarios de
“recreacidn”. Pero podemos pensar el arte también como una forma de expresion,
un lenguaje que nos abre las posibilidades de construir nuestra subjetividad y
crear vinculos con nuestro entorno desde un contexto transdisciplinar ajeno al
escenario, creativo y habitado por la sensibilidad y el encuentro con el otro desde
multiples lenguajes. Entendiendo, desde una vision circular, que estamos
completos; distinta a la idea de una linea recta en dénde siempre hay algo que
falta parasentirmedignoy legitimo como artistay ser pensante.

En este sentido, lo masimportante es el proceso y no el resultado. La vivencia del
arte desde la experiencia, independientemente de la “versatilidad” y los
“talentos”, se convierten en un campo inmenso de exploracién dentro de los
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7 Entrevista, 3 de octubre de 2018. Quibdd, Barrio Bahia Solano

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO DIEGO LUIS CORDOBA



66 El Impacto de la investigacién en el

departamento del Chocé®?

espacios de participacion en acciéon comunitaria, generando procesos de
comunicacion, expresién, autoreconocimiento y reconocimiento de los sujetos
en medio del quehacer artistico. Se trata también de generar espacios para la
introspeccion; contemplar las sensaciones del cuerpo: el gusto, el olfato, el tacto,
la vista, el oido... Las comunidades afrodescendientes se caracterizan por su
caracter colectivo; es decir, por pensarse en comunidad y exteriorizar sus
sentimientos y pensamientos con sus familiares, vecinos y amigos. Pero es
importante, de vez en cuando tener la oportunidad de acceder a espacios para la
introspeccién y la contemplacion: trabajar la contemplacion y la escucha,
abrirnosalasensibilidad frente alos universos que presentan los sentidos en toda
su amplitud. La pedagogia de la sensibilidad implica comprender nuestros
habitos a la hora de mirar, escuchary sentir el mundo, y tener una visién critica
frenteaellos.

Elarte para la transformacion social se orienta a la formacion de sujetos sensibles
con las manifestaciones artisticas y culturales de su propio territorio sin
necesidad de negar y desconocer otros lenguajes y paradigmas. El arte para la
transformacién responde a las necesidades sociales del territorio, la sanacion, la
reconstruccion de vinculos y la consolidacién de escenarios propicios para la
creaciony revitalizacion de las expresiones artisticas y los legados culturales en la
soberania de los pueblos y el reconocimiento de su territorio: una Vision de
Complejidady Complecion.
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Los procesos en la degradacion y el deterioro de los materiales que componen la
infraestructura para el aprovechamiento energético de fuentes renovables son
inducidos por la interaccién compleja de factores ambientales (por ejemplo:
temperatura, radiacién solar, la humedad relativa), procesos biolégicos y/o
procesos fisicoquimicos resultantes de contaminantes y componentes del
entorno circundante (Moncmanova 2007) generando fendémenos como la
corrosion, cavitacién o erosién y combinacién de estos. El clima del
departamento del Chocé presenta caracteristicas particulares que influyen de
manera significativa en la infraestructura de sistemas de produccién de
electricidad a partir de Pequenas Centrales Hidroeléctricas-PCH, viéndose
afectado los procesos mecanicos por desgastes, inestabilidad estructural y
aceleraciéndealgunos procesosfisicoquimicos.

La corrosién es un proceso de deterioro de materiales metalicos mediante
reacciones quimicas y electroquimicas (Salazar-Jiménez 2015), el cual puede
suceder en metales expuestos al medio ambiente (Makhlouf et al. 2018). Mientras
que la cavitacion se define como la creacién y colapso continuo de burbujas de
vapor del liquido que fluye en un sistema debido a cambios en la presion del
sistema por debajo y por encima de la presion de vapor que posee el liquido
(Correa Herndndez 2009). Por tanto, la corrosién por cavitacion segiin (Makhlouf
et al. 2018), es el efecto sinérgico que acelera el ataque de la corrosién en
superficies metalicas debido al movimiento de un fluido sobre este.
Adicionalmente, la erosién es el resultado de intensos monzones seglin zona
geografica, que concentran sedimentos o particulas, las cuales pueden viajar por
medio unfluido,enlamayoriadeloscasosagua (Diny Harmain 2020).

Generalmente, la corrosion puede ser dividida en interna y externa. La corrosion
interna esta relacionada al transporte de fluidos dentro de tanques y tuberias
entre otros conductores de fluido interno. Mientras que la corrosién externa esta
directamente relacionada a la inducida por la atmosfera, la cual se da
directamente en superficies expuestas al agua del océano, la temperatura, la
humedad, la lluvia, los microorganismos y la tension externa (Makhlouf et al.
2018). Uno de principales factores que determina primariamente la intensidad
del fendmeno corrosivo externo en la atmdsfera es la composicién quimica de la
misma.
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ELSO,yelNaClsonlosagentes corrosivos mascomunesde laatmosfera. ELNaClse
incorpora a la atmdsfera desde el mar. Lejos de éste, la contaminacién
atmosférica depende de la presenciadeindustriasy nicleos de poblacién, siendo
el contaminante principal por su frecuencia de incidencia sobre el proceso
corrosivo el dioxido de azufre (S02), proveniente del empleo de combustibles
sélidosy liquidos que contienen azufre.

En una pequeiia central hidroeléctrica las turbinas hidraulicas son las encargadas
de absorber la energia potencial del agua a través de los alabes del rodete y
mediante los ejes la transmiten al generador, esta accién hace que las turbinas
sean consideradas una de las partes mdas importantes de una central
hidroeléctrica. En ese proceso las turbinas se ven expuestas a esfuerzos
temporales mecanicos, térmicos y de desgastes por corrosién-erosiéon en sus
alabes.

Los alabes son unos de los componentes mas importantes de una turbina, este
hace parte del rodete y mientras la turbina esté en funcionamiento estd en
constante contacto con la presidn ejercida por la carga de aguay se ven expuestos
a ataques abrasivos de particulas transportadas por el flujo. Los alabes de las
turbinas en su mayoria estdn compuestos de aceros inoxidables, los cuales son
materiales resistentes a la corrosién y ademas poseen una gran resistencia
mecanica. En estos aceros se encuentran varios grupos como ferriticos,
austeniticos, martensiticos, duplex, etc. Las partes de una turbina hidraulica
requieren de materiales resistentes tanto a ataques mecanicos, como a ataques
quimicos porelementos presentesen elagua.

Normalmente, los aceros inoxidables utilizados en las turbinas hidraulicas
contienen aleantes como Cr, Mn, Nien porcentajes que oscilan en unrango del 10-
30%, dependiendo del tipo de acero inoxidable, los cuales forman una capa
compactade éxido de estos aleantes, lo que le confiere la resistencia a la corrosion
ydureza (Cafizaresy Quinchuela, 2017). Entre los aceros usados en las partes de
las turbinas hidraulicas se encuentran: el acero inoxidable martensitico CA6GNM,
acero inoxidable AlSI 410, acero inoxidable martensitico SS 410, acero AISI 420 y
acerosinoxidables austeniticos 316,316L SS-316L (Ludwigetal.2019; Amarendra
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et al. 2016, Kumar et al 2021; Kumbar et al 2022) [7][8][9][10]. ComUnmente, las
partes de las turbinas hechas de un acero inoxidable martensitico poseen buena
resistencia mecanicaalacorrosion. Sinembargo, tienen una pobreresistenciaala
erosién por particulas suspendidas en elagua, generando un desprendimiento de
la capa pasiva en superficie, con lo cual se afecta la resistencia a la corrosién del
acero. Cafizares y Quinchuela, (2017) mencionan que los problemas mas graves
presentes en esta parte de las turbinas que ademas influyen en la eficiencia de su
funcionamiento son la cavitacion, la erosion y corrosién. Esta situacién ha
limitado la posibilidad de garantizar unatransicion energética regional de manera
segura, confiabley sostenible.

En este trabajo se hace una identificacién inicial de los principales productos de
herrumbres formados en materiales de acero al carbono, a través de la técnica de
microscopia raman. El acero al carbono se expone al ambiente a través de
probetas (estaciones de corrosion) ubicados en tres sitios estratégicos del
departamento del Chocé: el municipio de Quibdo, la cabecera municipal
Andagoyadel municipio del Medio Atratoy el Municipio de Bahia Solano.

Resultados
Lafigural,muestraelantesyeldespuésdelaestacionde corrosioninstaladaenla
cubiertadelbloque 11delaUniversidad Tecnolégica del Chocé.

Figura 1. Estacion de corrosion instalada en la cubierta del bloque 11 de la Universidad
Tecnolégica del Chocé (Antes vs Después).
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De acuerdo con los patrones que se muestran en la figura 2 y comparados con los
patronesresumidos en latabla 1, se puede evidenciar que los principales picos de
vibracion de los diferentes éxidos de hierro. Se observa que para la estacién de
Andagoya se forma Lepidocrocita (FeOOH). Para las estaciones de Quibdé y Bahia
Solano seforma Lepidrocrocitay Hematita (Fe203).

En la Tabla 2 se muestra los resultados de la concentracion de sulfatos y cloruros
para cada una de las estaciones de corrosion, evidenciandose una mayores
concentraciones en la estacion de Bahia Solano y una mayor concentracion de
sulfatos en la estacion de Andagoya, sin embargo estos valores siguen siendo
inferiores a valores reportados en estaciones de ciudades como Barranquilla,
Medellin y Bogota (hasta 200 y 50 mg/m2 dia, para cloruros y sulfatos
respectivamente) ((Moncmanova 2007)).

De acuerdo con los resultados de la Tabla 3 se muestran las velocidades de
corrosién para acero, galvanizado y aluminio mostrandose una mayor velocidad
de corrosién para el acero y aluminio en Bahia Solano, y una mayor velocidad de
corrosién para el galvanizado en Quibdé. Las velocidades de corrosién son
considerablemente mayores a los maximos reportados para otras estaciones en
Colombia (168.7 um/aio en Barranquilla) (Moncmanova 2007), indicando que la
humedad ambientaltiene unaaltainfluenciasobrelavelocidad de corrosién.
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Figura 2. Espectros Raman de los éxidos de hierro formado sobre las muestras después de 4
meses de exposicién Lepidocrocita (L), Hematita (H). (a) Estacién de Quibdé. (b) Estacion de
Andagoya. (c) Estacién de Bahia Solano.
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Tabla 1. Bandas vibracionales de diferentes productos de corrosién del acero

6XIDo FORMULA | Nidmero de onda (cm-1) REFERENCIAS

Goetita a-FeOOH 241, 229, 387, 480, 549 (Liy Hihara, 2015)

Lepidocrocita y-FeOOH 248,301, 349, 378,528,653 | (LiyHihara, 2015)

Maghemita y-Fe203 365,511, 700 (Jubby Allen 2010)

Magnetita Fe304 310, 554,672 (Jubb y Allen 2010)

Hematite F203 229,249, 295,302,414, | (Jubby Allen 2010)
500, 615, 660, 1200

Tabla 2. Cloruros y sulfatos Mes 8

QUIBDO ANDAGOYA BAHIA SOLANO
CAFTADOR (MG/M2 DIA) (mg/m2 dia) (mg/m2 dia)
Sulfatos 2.06 5.37 3.23
Cloruros 8.89 4.51 16.16

Tabla 3. Velocidades de corrosion a los 4 meses de exposicién

ESTACION ACERO GALVANIZADO ALUMINIO
(mm/aiio) (mm/aiio) (mm/aiio)
Quibdé 492.6 73.81 0.7
Andagoya 596.2 64.53 1.6
Bahia Solano 690.3 70.02 1.7

EnlaFigura3,se muestraelavance de la corrosién en placas de acero expuestas por
4 meses en las diferentes estaciones de corrosion mostrando un avance
considerable, y que la misma avanza de forma homogénea sobre toda la superficie
delacero.

Quibdo Andagoya Bahia Solano

Figura 3. Avance de la corrosion atmosférica de placas expuestas por 4 meses
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Resumen

Este trabajo profundiza en el conocimiento de los procesos que regulan la
revegetacion deselvastropicales afectadas porla mineriaen el Chocé (Colombia),
una de las regiones con mayor biodiversidad del planeta. Esta informacién, es
esencial para establecer propuestas de restauracién acordes al entorno y, con
ello, contribuir a hacer de la mineria una actividad mds responsable
ambientalmente. Hasta el momento se sabe que el indice de vulnerabilidad
floristica potencial para la pérdida de especies por mineria (IVFP) en el Chocé varia
entre municipios y subregiones. Los municipios con mayor IVFP fueron Condoto
(9,43%), Istmina (7,75%), Novita (7,74%), Quibdé (7,64%) y San José del Palmar
(6,56%). A nivel subregional, el San Juan (54,8%) present6 el mayor IVFP. Al
estudiar la vegetacion de ambientes mineros se ha encontrado un total de 300
especies, 193 génerosy 75 familias. El bosque de referencia registra mas especies
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(232; 77,3%), géneros (153; 79,3%) y familias (66; 88%) que las minas
abandonadas (90 especies (3 %), 66 géneros (34%) y 30 familias (40%). Diversidad,
riquezay equitatividad son mayores en el bosque de referencia que en las minas.
La similitud floristica es baja entre minas y bosque, pero es alta entre minas de
distintaedad.

Las familias mas representativas en las minas son Cyperaceae (14,9% géneros y
25,8% especies), Melastomataceae (14,9 y 15,2%) y Rubiaceae (10,6 y 12,1%),
mientras que los géneros con mas especies fueron Cyperus (8,5% especies),
Rhynchospora (8,5%), Scleria (6,4%) y Spermacoce (6,4%). La forma de vida
predominante fue la herbacea (80,3% especies) y los habitats con mas especies
fueron las llanuras no inundables (36,3% especies), las zonas de transicién mina-
bosque (34,8%) y las depresiones cenagosas (31,8%). Las depresiones cenagosas
incluyeron mas especies exclusivas (42 especies; 42,8%). La colonizacién de
plantasen areas perturbadas depende de suformadevidayde factores asociados
al sustrato. La aplicacion de enmiendas organicas a los sustratos mineros es clave
para favorecer la revegetacion con especies lefiosas. Si se toma como punto de
referencia el bosque adyacente, 15 ainos de sucesion natural no es suficiente para
apreciar una recuperacién sustancial de la vegetacion en zonas afectadas por
mineria.
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La introduccién de A. mangium (planta exética) puede promover la fertilidad del
sueloyfacilitar larevegetacién tempranadelas minas.

Palabras clave: indice de vulnerabilidad floristica, indice de produccién

minera, indice de actividad minera, conservacién biolégica, mineria
auroplatinifera.
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Con el apoyo de la Gobernacion del Departamento del Chocé y el Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sistema General de Regalias, el proyecto se
planted en el aio 2013 el proyecto “Aplicacion de la CTel para el mejoramiento del
sector maderero en el departamento del Chocéd”. Inicia su ejecucién en junio de
2015, con el objetivo de Aplicar la CTel para el mejoramiento del sector maderero
en el departamento, como estrategia para la conservacién y recuperacion de
especies forestales y el fortalecimiento productivo en la regién. El proyecto se
realizé en nueve municipios, en el marco del desarrollo de las actividades, de los
objetivos, se establecieron diferentes actividades para la implementacién de un
modelo de propagaciony establecimientos sostenibles de especies forestales, un
modelo para la estandarizacién de los procesos de aprovechamiento y
transformacion de lamaderay cadena productivaforestaldelmuebleylamadera,
articulada en el departamento. vale la pena resaltar que el método eficiente para
el logro de las actividades fue la participacién de las comunidades beneficiarias.
El proyecto deja como resultados: la propagacion natural e in vitro de mas
1.400.000 de plantulas mas de 25 especies maderables en los municipios del
proyecto, laadecuacién de espacio fisico y adquisicién de equiposy herramientas
para laimplementacién y puesta en marcha de la planta de transformacion en el
municipio de Quibdd, Repoblamiento de 14.000 hectareas de bosque natural, la
caracterizacion y apoyo a mas de 265 empresas de la cadena forestal del Chocé,
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con las cuales se han realizado estrategias de fortalecimiento de las capacidades
técnicas, fisicasy empresariales de dichas unidades productivas (capacitaciones,
agremiaciones).Formacién de cinco doctores y siete magister, 40 jévenes
investigadores en los procesos de investigacién forestal del Chocd y el
fortalecimiento de lacadena productivadelamadera.

Palabras claves: transformacién, maderas, investigacion, especies forestales,
repoblamiento, cadenaforestal
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Resumen

La presente ponencia aborda la representacion del afrocolombiano inmerso en
conflicto armado, Para ello, se desarrollé un componente histérico de contexto en
torno a la situacion econdmica, politica y religiosa, que ha incidido en la
construcciéon de significados y discursos sobre el afrocolombiano; un analisis
criticodeldiscursoy entrevistas a profesionales de lainformacién.

En Colombia el afrocolombiano inmerso en conflicto armado, ha sido construido
a partir de elementos de tipo histérico que han incidido en la construccion de los
discursosentorno alapoblacion afrodescendiente, los cuales se circunscriben en
una visién colonial de lo étnico, mediados por la exclusién que en el marco del
poder, que ejercen los grupos dominantes. Dentro de este contexto, se establecié
como objeto de estudio el departamento del Chocd, ubicado en la Region Pacifica
colombiana, caracterizada por ser una zona biodiversa, de riqueza natural y
particular, con una alta presencia de poblacién afrodescendiente, la cual ha sido
relegada, estereotipada y excluida de las distintas esferas politicas, econdmicasy
sociales, asi como de la publicidad, los medios de comunicacién, lo privado y lo
publico. Esta poblacién, producto del abandono y la exclusion histérica, presenta
los mas altos indices de desempleo, analfabetismo y pobreza. En su totalidad
presenta un alto indice de necesidades basicas insatisfechas que se sustentan en
ladébil presencia estatal en elterritorio.
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El departamento del Chocd, ha vivido procesos de conflicto a partir de la década
de los afios sesenta, tanto por su riqueza en recursos naturales como por su
ubicacién geoestratégica, que lo convierten en un atractivo para los actores
armados al margen de la ley que se disputan el dominio territorial para el trafico
de armas, cultivos ilicitos y narcotrafico, dejando sus mdas devastadoras
consecuencias en los territorios concedidos por el Estado a través de lo que se
denomindlaLey 700 “Leyde Comunidades Negras” de 1993

Este analisis permite develar las urdimbres de construccién de sentido que se
emplean como mecanismo de resistencia por parte de las comunidades del
pacifico, en especial del Chocé. Con esta ley el Estado apunt6 a subsanar la deuda
histérica con el pueblo negro, ratificando desde el marco juridico lo que el pais se
negaba a aceptar, el caracter pluriétnico y multicultural de Colombia, pero
también desde el escenario de la reivindicacion les otorgd el derecho a ser duefios
de lastierras ubicadas en las zonas riberefias de la Regidn Pacifica, lo que desde el
plano analitico agudizé el conflicto en esta region, por la inoperancia y falta de
garantias estatales para su real cumplimiento. Es asi como este departamento se
convirtié en el escenario principal donde convergen todos los grupos armados
ilegales en Colombia que atentan contra la poblacién civil, la cual sufre dramas
cotidianos que resultan ser invisibles tanto para el Estado como para los medios
de comunicacién, quienes en el marco de la coyuntura del conflicto carecen de
independenciaytienden amitigarlasresponsabilidades del Estado.
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