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PROLOGO

Los cambios sin precedentes a los que nos enfrentamos en la era actual
demandan respuestas disruptivas y transformadoras, congruentes con estas nuevas
realidades; desde esta perspectiva, surge la gerencia social como una alternativa
valida que agrupa las propuestas que se articulan desde las diferentes disciplinas,
para dar respuesta a las problematicas sociales mas sentidas en América Latina. La
gerencia social no se limita por tanto a las ciencias administrativas, sino que se
convierte en un espacio multidisciplinario, transdisciplinario y holistico, en el que
confluyen las diferentes disciplinas, en la busqueda de alternativas de bienestar,
desarrollo y progreso para la sociedad, a través de la innovacion social.

En este libro, encontrard aportes interdisciplinarios a problematicas del
contexto latinoamericano, con soluciones propuestas desde el escenario de la
gerencia social, agrupados en tres lineas principales: educacion, ciencia y tecnologia
y ciencias agropecuarias. Desde la oOptica de la educacion, se vienen gestando
cambios hacia una formacién mas integral, solidaria y en armonia con el medio
ambiente, pues las instituciones entienden que ya no basta con desarrollar un
proceso formativo, sino que es necesario hacer seguimiento a los egresados, como
mecanismo de retroalimentacién y fundamento para generar cambios en los
procesos de formacion.

En la linea de ciencia y tecnologia, se presenta una interesante propuesta
sobre los sistemas de deteccion de intrusos en redes de sensores inalambricos, como
un avance en la proteccion con uso de Inteligencia Artificial. Seguidamente, se
presentan avances en la busqueda de nuevos materiales para la construccion de
obras civiles y urbanisticas, que permitan reducir la huella ambiental.

Finalmente, por parte de las ciencias agropecuarias, se presentan estrategias

para disminuir el impacto de las actividades ganaderas y el fomento de sistemas
productivos rurales que propendan por garantizar la seguridad alimentaria.

xvii
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Estrategias del aprendizaje cooperativo para la
comprension de lectura de estudiantes de
secundaria

Rosa Villalba Arbanil

rosalidiavillalbaabraham@gmail.com

Eliana Soledad Castafieda Nufiez
esoledadcn@ucvvirtual.edu.pe

Kriss Melody Calla Vasquez
kcalla@ucvvirtual.edu.pe

Raul Valencia Medina
rvalencia@ucv.edu.pe

Manuel Mori Paredes
maito.m2paredes@hotmail.com

Universidad César Vallejo

Resumen

El aprendizaje cooperativo permite al docente lograr varias metas en
beneficio de sus estudiantes como elevar el rendimiento académico, establecer
relaciones positivas entre ellos, desarrollar aspectos sociales, psicoldgicos y
cognitivos, y a trabajar en equipo. Una capacidad donde se observan estos
beneficios es en el proceso de comprension de la lectura; sin embargo, esta atraviesa
por una gran problematica en la actualidad. Para dar solucion, se realizd esta
investigacién de tipo aplicativo o experimental con un enfoque cuantitativo para
comprobar si la aplicacidon de la estrategia de aprendizaje cooperativo influye en la
comprension de lectura de los estudiantes del primer grado de educacidén
secundaria de la Institucion Educativa Abraham Valdelomar. El instrumento
utilizado fue la prueba de comprension de texto, validada previamente por juicio de
experto, posteriormente se aplicd el pretest y postest a los estudiantes del
mencionado grado. Después de analizar los datos estadisticos, como resultado se
determiné que la estrategia del aprendizaje cooperativo influye significativamente
en la comprension de lectura de los estudiantes; tal como se evidencia en la prueba
de hipotesis general, donde la asintotica (bilateral) = 0.00 que es menor que 0.05,
por lo que se niega la hipotesis nula y por consiguiente se acepta la H,,

Palabras clave: estrategias, aprendizaje cooperativo, comprension de lectura,
educacion secundaria.
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Abstract

Cooperative learning allows teachers to achieve various goals for the benefit
of their students such as raising academic performance, establishing positive
relationships between them, developing social, psychological and cognitive aspects,
and working as a team. One ability where these benefits are observed is reading
comprehension; however, it is currently experiencing great problems. To solve this
research, this is why the learning strategy was applied at the Abraham Valdelomar
Educational Institution. For these reasons, an applicative or experimental research
was planned with a quantitative approach to verify that the application of the
cooperative learning strategy influences or does not influence reading
comprehension in students of the first grade of secondary education of the
mentioned institution. The instrument applied was the text comprehension test;
then, it was validated by expert judgment and then the pretest and posttest were
applied to the students of the aforementioned grade. After analyzing the statistical
data, as a result it was determined that the cooperative learning strategy
significantly influences the reading comprehension of the students of the first grade
of secondary education of the Abraham Valdelomar Educational Institution; as
evidenced in the general hypothesis test, where the asymptotic (bilateral) = 0.00
which is less than 0.05, so the null hypothesis is denied and therefore Ha is

accepted.

Keywords: learning strategies - reading comprehension

Introduccion

En las ultimas décadas, se ha producido una serie de cambios sociales que
han forzado a los seres humanos a vivir cada vez mas cerca unos de otros,
formando una compleja estructura social donde las relaciones interpersonales
adquieren, dia a dia, mayor importancia. Ante tal exigencia socioeducativa, fue
oportuno investigar el aprendizaje cooperativo. Esta es una estrategia metodologica

que se enmarca dentro de las distintas maneras de trabajo en equipo. Cuando las




personas unen sus habilidades, aumenta la posibilidad de lograr el éxito en

cualquier mision establecida.

Esta manera de trabajar, en lo educativo, ha servido para mermar obstaculos
en el proceso de aprendizaje de varios cursos para los estudiantes. Sin embargo, una
competencia que aun no se ha incidido es qué tanto el trabajo colaborativo puede
beneficiar a la comprension de lectura. Cabe resaltar que la lectura juega un papel
importante en la sociedad actual, ya que es el mejor medio de adquisicion de
conocimientos y una actividad individual que estimula el razonamiento. Asimismo,
la lectura forma parte de las herramientas basicas con la que los estudiantes deben
contar para desarrollar la competencia de aprender a aprender, de este modo, la
comprension de lectura es una de las habilidades fundamentales para que los

estudiantes construyan sus propios aprendizajes.

Ademas, se puede acotar que el aprendizaje cooperativo busca el abordaje y
la transformacion del conocimiento desde una perspectiva de grupo; valorando la
importancia de aprender a interaccionar en grupo y a vincularse con los otros,
aceptando que aprender a elaborar el conocimiento en equipo implica igualmente
considerar que la interaccion y el grupo son medio y fuente de experiencias para el
estudiante que posibilitan el aprendizaje. En este sentido, la ensefianza de la
comprension de lectura debe ser mediante la estrategia de aprendizaje cooperativo
que facilite el nivel de competencias del estudiante; considerando que la
comprension a la que el lector llega durante la lectura se deriva de sus experiencias
acumuladas, experiencias que entran en juego a medida que decodifica las palabras,

frases, parrafos e ideas del autor.

A pesar de su gran relevancia, en el Pert y en el mundo, la comprension de
lectura es uno de los principales temas de discusion, ya que es uno de los problemas
que mas aqueja a nuestra educacion, puesto que los estudiantes de educacion
secundaria leen, pero no entienden, generando de esta manera, un bajo rendimiento
académico. El bajo rendimiento en la comprensién de lectura se debe, entre otras
razones, a los fracasos en la deficiencia de la decodificaciéon, en la pobreza de
vocabulario, en los escasos conocimientos previos, los problemas de memoria, en el

desconocimiento o falta de dominio de estrategias de comprension, en el escaso
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control de comprensidn; es decir, la carencia de estrategias metacognitivas y

cognitivas, baja autoestima, escaso interés en las tareas, entre otros.

A partir de las evaluaciones internacionales que se han realizado en el Pera
en lo que respecta a la comprension de lectura, el Ministerio de Educacién
(MINEDU) estableci6 en el 2006, hasta la actualidad, la implementacion de
actividades que conllevo el desarrollo del habito lector; es decir, establecio el Plan
lector en todas las instituciones educativas e incrementd horas en el area de
Comunicacion. Sin embargo, aun con estas disposiciones no se obtuvieron
incrementos significativos en la comprensiéon de textos. Con los esfuerzos del
Ministerio de Educacion, se debid tener un resultado mas significativo, pero la
prueba PISA sefial6 que el Pert, comparativamente, con otros paises, incluidos
algunos de la region, obtuvo un resultado desastroso en la prueba, puesto que se
encontrd que de los 67 paises que participaron, se ubico en el puesto 62 con el mas
alto porcentaje de alumnos ubicados en el nivel inferior; es decir, el 64.8% de los

estudiantes present6é una nota menor al nivel 2 (Campos, 2014).

Por ende, la presente investigacién buscd mejorar la comprensién de lectura
en el nivel secundario mediante el desarrollo de estrategias de aprendizaje
cooperativas desde una concepcidn constructivista del proceso de enseflanza y
aprendizaje, ya que hay suficientes argumentos para sustentar que la aplicacioén de
las estrategias del aprendizaje cooperativo, como aprendiendo juntos, cooperaciéon
guiada o estructurada, estrategia de trabajo en equipo — logro individual y
estrategias de investigacion en grupo, permitid6 que los adolescentes no solo
adquieran, dominen y practiquen la comprension de lectura, sino que, a la vez, se
les otorgue la oportunidad de un aprendizaje cooperativo donde el estudiante
construya sus conocimientos, destrezas y valores con otros, asi como que adquiera

habilidades cooperativas y practicas.

Para poder estar dotado de la informacidén respectiva, se consultaron
diversos antecedentes: nacionales e internacionales. Respecto al primero, esta el
trabajo de Campos (2014), quien tuvo como objetivo establecer una relacidén entre
el aprendizaje cooperativo y la comprension de textos escritos en inglés en los

estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Experimental de Aplicacion
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de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle, 2013. Esta fue
una investigacion sustantiva con un disefio correlacional. La muestra estuvo
constituida por 90 estudiantes de un total de 139, a quienes se les aplicaron dos
cuestionarios que fueron seleccionados de manera intencional. A partir de los
resultados, se concluyd que existe una relacidon significativamente positiva entre el
aprendizaje cooperativo y el nivel de comprension de textos escritos en inglés,
donde los estudiantes lograron mejorar su capacidad para recordar el texto, asi
como su capacidad para realizar inferencias y extraer significados correctos de los

textos, lo cual les permitié obtener un mayor nivel de comprension (p. 89).

Contreras y Contreras (2014) realizaron, en Junin, su investigacién que tuvo
como objetivo general determinar el nivel de eficacia de las estrategias del
aprendizaje cooperativo para el desarrollo de la habilidad de traduccién en
estudiantes de la I. E. N°30708 “Rosa de Santa Maria”- Tarma en la Universidad
Nacional del Centro del Pera. Su investigacién fue de tipo aplicativo, donde se
utilizé el método de observacion y el experimental, con un disefio pre experimental.
La muestra estuvo conformada por 18 estudiantes del 5° “A”. Asimismo, empled la
técnica de muestreo no probabilistico y el instrumento fue la prueba pedagogica.
Las conclusiones fueron las siguientes: las estrategias del aprendizaje cooperativo
son de nivel alto, lo que permitié desarrollar la habilidad de traduccion en los
estudiantes; asimismo, mediante la estrategia del aprendizaje cooperativo los
estudiantes pudieron desarrollar la habilidad de escuchar, leer, hablar y escribir en
inglés. También se concluyé que las actividades cooperativas beneficiaron el
desarrollo de habilidades de traduccion para si y para todos los miembros del grupo
(p. 102).

Ponce y Holguin (2012) dieron a conocer su trabajo de investigacion, cuya
finalidad fue determinar los niveles de comprension de lectura en escolares de 2°
grado de primaria en una escuela de Comas, Lima. El estudio fue de tipo
descriptivo simple y el instrumento fue la prueba de comprension de lectura por
niveles. La muestra fue probabilistica y estuvo conformada por 102 estudiantes de
siete afios de edad en promedio. Las conclusiones que dieron a conocer fueron:
primero, en la comprension literal, el 67% rindi6 a un nivel alto y el 7% lo hizo a

nivel bajo; segundo, en la comprension reorganizativa, el 74% de la muestra lo
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realizé a nivel alto y el 5% lo hizo en bajo; tercero, en la comprension inferencial, el
39% lo realizd a nivel bajo y el 24% a medio o regular nivel, por lo que se

determiné que la comprension inferencial en estos sujetos es de nivel bajo (p. 123).

A nivel internacional, la tesis de De Le6on (2013) tuvo como objetivo
principal establecer como el aprendizaje cooperativo incide en el aprendizaje del
idioma inglés en la Universidad Rafael Landivar, Guatemala. Su estudio fue de
tipo experimental, donde utilizé el método ANOVA simple. Para la ejecucion de la
investigacion, se realizo el trabajo de campo con dos grupos, uno control y otro
experimental, conformados por 74 sujetos, entre los 13 y 15 afos de edad. El autor
llego a las siguientes conclusiones: primero, el proceso metodoldgico de aprendizaje
cooperativo se aplico en el curso de inglés y beneficid, positivamente, al grupo
experimental; segundo, la interaccion social y el intercambio verbal que se produjo
en el ejercicio del trabajo cooperativo favorecid la practica del idioma inglés;
tercero, el aprendizaje cooperativo incidié favorablemente en la conducta social de
los estudiantes; cuarto, el aprendizaje cooperativo permitid la disponibilidad de
tiempo del docente para prestar atencion a los alumnos con dificultades de

aprendizaje (p. 128).

Hernandez y Mancilla (2010) plantearon como objetivo determinar las
estrategias de aprendizaje cooperativo mediante un programa de intervencion
“Baraja de textos” y “Debate” para favorecer comprension de lectura en nifios de
3° de primaria" de México. El disefio que utilizo6 fue el cuasi-experimental, para ello
cont6 con grupo control y grupo experimental de medidas pretest y postest con una
fase de intervencion, la cual se aplicd solo al grupo experimental. La muestra la
conformaron 36 alumnos-entre 8 y 9 anos de edad. Las conclusiones a las que llegd
fueron los siguientes: primero, el programa de intervencion permitid avances en la
comprension de lectura del grupo experimental, logrando asi nivelarlo con el grupo
control; segundo, el andlisis cualitativo permitié comprobar que, con las estrategias
de aprendizaje cooperativo “Baraja de Textos” y “Debate”, se pueden obtener

mejoras en la comprension de lectura de textos expositivos (p. 213).

Por lo tanto, en base a lo emitido por lo autores, queda demostrado que a la

educacion le urge un cambio en la diversificaciéon de metodologias. Teorias ya
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clasicas han determinado que cada estudiante aprende de diferente forma, pero la
estrategia o técnica empleada es la misma. Es por ello que investigar si el
aprendizaje cooperativo puede incidir en la comprension de lectura que es una
competencia basica en la formacion de todo ciudadano, es una muestra del esfuerzo

de la institucion y del docente por acercarse al estudiante.

Base teorica de la variable estrategia de aprendizaje cooperativo

Como parte del sustento tedrico, es relevante identificar las diversas
definiciones que posee el aprendizaje cooperativo. Guevara (2014) sefiala que “es
una metodologia de ensefianza basada en la creencia de que el aprendizaje se
incrementa cuando los estudiantes desarrollan destrezas cooperativas para aprender
y solucionar problemas y acciones educativas en las cuales se ven inmersos” (p. 38).
Campos (2014) sostiene que el aprendizaje cooperativo se basa en el
funcionamiento de las relaciones psicosociales, entendiéndose estas como un
conjunto de procesos que ocurren en el alumno, entre los alumnos y entre el/los
alumnos y el profesor como consecuencia de las estructuras del aprendizaje y los
procesos instruccionales que implementa el profesor condicionados en el periodo

por la posibilidad del aprendizaje significativo (p. 33).

Por lo leido, son diversas las explicaciones de los autores al definir qué es el
aprendizaje cooperativo, algunos sostienen que es un método o técnica de
ensefianza, otros opinan que es una opcion para ensefiar a aprender. Por otro lado,
lo ven como un modelo educativo innovador, que propone una manera distinta de
organizar la educacion escolar a diferentes niveles, en tal sentido, es un modelo de
organizacion institucional del saléon de clases, siendo entonces una forma de
organizacion de la ensefianza y el aprendizaje; pero también puede ser considerado

como un método instruccional, técnica o estrategia para aprender.

Existen tres bases psicopedagogicas orientadas hacia la investigacion sobre
la importancia del aprendizaje cooperativo, donde se enfatiza la practica del trabajo
en grupo, convirtiéndose en una metodologia activa, que permite experimentar un
modelo interaccionista de ensefianza y aprendizaje. La primera (teoria de

interdependencia social) esta basada en la interdependencia social de Johnson y
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Johnson. La segunda (teoria del desarrollo cognitivo), en la propuesta de Piaget y

Vigostky y la tercera, en la teoria del aprendizaje conductual de Bandura y Skinner.

Las teorias son importantes para el trabajo de investigacidén, puesto que
permitieron mejorar los niveles de comprension de lectura. En primer lugar, la
teoria de la interdependencia social resalta la relevancia de la motivacién interna,
generada por los factores interpersonales, para alcanzar una meta especifica. En
segundo lugar, la teoria del aprendizaje cognitivo se centra en lo que ocurre dentro
de cada individuo y como es afectada por el mundo externo. Por dltimo, la teoria
conductual permiti6 una motivacion extrinseca para lograr recompensa de las

actividades a desarrollar por las lecturas propuestas (Bara y Domingo, 2005).

Asimismo, segun Barnett (2003, p. 22), el aprendizaje cooperativo debe
responder a los siguientes principios basicos: cooperacion y autosuperacion de los
equipos, aprendizaje individual y evaluacion individual, igualdad de oportunidades
y protagonismo de los estudiantes. Estos principios deben ser el cimiento para
ponerse en practica en cualquier centro de estudios. Es ahi donde radica la
importancia de saber aplicar actividades que le permitan a quien se esta ensefilando
aprender. Por lo tanto, aplicar las técnicas de ensefianza aprendizaje va a permitir
que el docente estructure diversas actividades para que el estudiante construya el
conocimiento, lo transforme y lo evalie. De este modo, las técnicas didacticas

ocupan un lugar esencial en el proceso de enseflanza y aprendizaje.

En el aprendizaje cooperativo, durante el proceso de enseflanza y aprendizaje,
se ponen de manifiesto los principios mencionados, a través de siete momentos.
Segun Contreras y Contreras (2014, pp. 20 — 25), son los siguientes: momento de
activacion, momento de orientacion, momento de procesamiento de informacion,
momento de recapitulacion, momento de evaluacion, momento de
interdependencia social, y momento de sentido, significado, metacognicion y
transferencia. Es decir, no basta con tener presente los principios del aprendizaje
cooperativo, sino también hay que saber en qué momento se aplica. Esta norma
sigue los parametros de una sesiéon de enseflanza-aprendizaje. Por tanto, las
técnicas de aprendizaje cooperativo son estrategias de ensefanza estructuradas que

se basan en la colaboracién y ayuda entre los estudiantes, los cuales participan de
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un objetivo comun cuyo logro es mas importante que el éxito individual. Para
poder medir el impacto de la variable, estas estrategias se consideran como las

dimensiones, las cuales se dan a conocer a continuacion:

La primera dimensién es aprendiendo juntos. Para De Leon (2013, p. 19),
esta técnica permite formar equipos heterogéneos de cuatro integrantes. La
dindmica consiste en integrar estudiantes que tengan diversos niveles de
comprension de lectura dos con un nivel, uno regular y otro con un buen nivel. Se
les pide que elijan la lectura que prefieran. Seguidamente, se les indica que todos
deben apoyarse para que puedan explicar correctamente lo leido. Luego, la
actividad consiste en que todos deben turnarse para leer el texto seleccionado, de tal
manera que puedan comprender el significado de cada parrafo, a partir de la
relacion que les va a permitir darle el sentido a todos los parrafos. El objetivo de la
cooperacion es que los integrantes estén de acuerdo en la comprension del texto y
puedan explicarlo. En esta técnica, los estudiantes deben demostrar en Ilas
actividades su creatividad o sus pensamientos divergentes. El docente debe
monitorear la lectura de cada equipo y verificar la responsabilidad de cada
integrante. Por ultimo, hay que solicitar a los equipos, primero que se autoevalien
y luego que coevaluen el trabajo desarrollado por equipo y propongan sus

calificaciones.

La segunda dimension o estrategia es la cooperacion guiada o estructurada.
Para Diaz y Hernandez (2006), esta técnica permite formar equipos heterogéneos
de dos integrantes. La dindmica consiste en integrar estudiantes que tengan diversos
niveles de comprension de lectura: uno con un nivel bajo y otro con un buen nivel.
Se les pide que seleccionen la lectura. Seguidamente, se les indica que deben
apoyarse como pareja para que puedan explicar correctamente lo leido. La
actividad consiste en turnarse para leer el texto escogido, de tal manera que puedan
comprender el significado de cada parrafo para luego darle el sentido de todos los
parrafos. El objetivo de la cooperacion es que los dos integrantes estén de acuerdo
en lo que respecta a la comprension del texto y puedan explicarlo. Durante las
actividades el docente debe realizar las mismas actividades que en la estrategia

anterior.
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La tercera dimension es trabajo en equipo — logro individual. Para De Le6n
(2013, p. 18), esta técnica permite formar equipos heterogéneos de cuatro
integrantes. La dinamica consiste en integrar estudiantes que tengan diversos
niveles de comprensién de lectura: dos con un nivel bajo, uno regular y otro con un
buen nivel. Se les pide que elijan la lectura. Seguidamente, se les indica que deben
apoyarse como equipo para que puedan explicar correctamente lo leido. La
actividad consiste en que cada participante de cada equipo debe leer el texto
seleccionado, de tal manera que puedan comprender el significado de cada parrafo
para poder darle el sentido a todos los parrafos. El objetivo de la cooperacion es que
los dos integrantes estén de acuerdo en la comprension del texto y que puedan
explicarlo. Durante las actividades el docente debe realizar las mismas actividades

que en la primera estrategia.

Como ultima dimension, se encuentra la investigacion en equipo. Para
Diaz y Hernandez (2006), esta técnica permite formar equipos heterogéneos de
cuatro integrantes. La dinamica consiste en integrar estudiantes que tengan diversos
niveles de comprension de lectura: dos con un nivel bajo, uno o dos regular y otro
con un buen nivel. Se les pide que seleccionen un tema libre del cual quieran
informar y leer su contenido. Seguidamente, se les indica que deben apoyarse como
equipo para que puedan desarrollar correctamente la actividad que se les proponga.
La actividad consiste en que cada participante de cada equipo debe buscar
informacién y seleccionar lo mas importante. El objetivo de la cooperacion es que
los integrantes estén de acuerdo en la eleccion del tema y asi puedan desarrollar la
actividad y sean capaces de explicarle a los otros equipos y al docente. Durante las
actividades el docente debe realizar las mismas actividades que en la primera

estrategia.
Base tedrica de la variable comprension de lectura

La lectura es una actividad a través de la cual los lectores construyen
significados (comprension); en ella se combinan los conocimientos y las

experiencias previas, la competencia lingiistica (fonoldgica, léxica, informacién

sintactica, semantica), la informacion aportada por el texto y el contexto, y la forma
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como se relacionan con el texto (de acuerdo con la gramatica textual). Es, por lo
tanto, un proceso cognitivo, psicolingtistico y sociocultural (Tapia, 2008, p. 45). Es
por ello que se debe enfatizar que la lectura constante permite estar calificado para
cualquier reto profesional y laboral. Por ello, tener habito de lectura, hoy en dia, es
garantizar el futuro de las generaciones que en este momento estan formandose en

las aulas.

La comprension de lectura estd presente en los escenarios de todos los niveles
educativos y se le considera como una capacidad crucial para el aprendizaje
escolar, dado que una gran cantidad de informacién que los estudiantes adquieren,
discuten y utilizan en las aulas surge a partir de los textos escritos. Es por esta razén

que es menester determinar su definicion.

Snow y Sweet (2003, p. 1) definen “la comprensién lectora como el
proceso simultdneo de extraer y construir significado”. Asimismo, Van Dijk (1983)
dijo que la comprension de lectura es un proceso activo y constructivo de
interpretacion de significado del texto. Es activo porque se deben poner en juego
una serie de operaciones y estrategias mentales para procesar la informacion que se
recibe del texto, y es constructivo porque las operaciones y estrategias puestas en
juego permiten construir el significado del texto y crear nueva informacion de la
interaccion entre la informacion obtenida del texto y el conocimiento previo del

lector (p. 54). Segtin Solé:

La comprension de textos depende de los conocimientos previos. A medida
que el alumno se relaciona con su entorno va construyendo representaciones
acerca de la realidad, de los elementos constitutivos de nuestra cultura
conformando de esta manera los esquemas de conocimiento que pueden ser

mas o menos elaborados (p. 14).

De lo dicho, anteriormente, se concluye que, la comprension de lectura es
un proceso interactivo entre el escritor y el lector, a través del cual el lector
interpreta y construye un significado. Esto implica impregnarnos de su significado,
extraerlo y hacerlo consciente en nuestra mente. Por ello, el proceso mental permite

darle al texto cierta l6gica y sentido valido para poder ser entendido e interpretado.
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Los niveles que adquiere la lectura se apoyan en las destrezas graduadas de
menor a mayor complejidad. Para los intereses de la investigacion, estos niveles se
asumieron como dimensiones para la debida medicién de la variable. La primera
dimensidn es el nivel literal y para Pinzas (2006) significa entender la informacioén
que el texto presenta, el cual se convierte en el primer peldafio para acceder a la
comprension total del texto; es decir, si el alumno no logra este nivel dificilmente
logrard los niveles inferencial y critico (p. 16). Como segunda dimension se
encuentra el nivel inferencial. Cassany afirma que, en este nivel, el lector debe ser
capaz de obtener informaciéon nueva a partir de los datos explicitos del texto; es
decir, se buscan relaciones que van mas alla de lo leido (Torres, 2012). Como
ultima dimensién, se encuentra el nivel valorativo o critico. En este tercer nivel,
segun Gutiérrez (2013), el lector debe emitir un juicio valorativo, comparando las
1deas presentadas en la seleccion del texto con criterios externos, supone, por tanto,
que el lector elabore un punto de vista, para lo cual es necesario que identifique las
intenciones y caracteristicas del texto (p. 17). Ademas, el Ministerio de Educacion
(2006) sostuvo que el nivel critico se produce cuando el estudiante es capaz de
enjuiciar y valorar el texto que lee, cuando emite juicios sobre el contenido o la

estructura del texto, lo acepta o rechaza, pero con fundamentos (p. 12).

Como se ha explicado, de manera extensa, estos niveles corroboran la
interaccion entre el contenido del texto y el lector, la cual esta regulada por el
proposito de leer, asi como por la activacidon de un conjunto de procesos que
ayudan a la comprension significativa de la lectura. Para que estos procesos sean
atractivos es necesaria la intervencion del lector a través de diversos procedimientos
que implican lo cognitivo y lo metacognitivo, a tales procedimientos se les

denomina estrategias para la comprension de lectura.

En secundaria, es muy importante que el estudiante entienda que la lectura es
un proceso y que la comprension de lectura es el resultado de las acciones y
operaciones mentales que llevamos a cabo durante todo ese proceso. Por lo tanto,
se considera recomendable en secundaria ensefiarla teniendo en cuenta las
siguientes estrategias que se clasifica en tres fases: estrategias para usar antes de

leer, durante la lectura y después de leer (Solé, 2000).
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Por lo revisado en la teoria anterior, la estrategia del aprendizaje cooperativo
se debe utilizar como forma para la activacidon de conocimientos previos, el
aprendizaje de nuevas palabras, el entrenamiento en la supervision de la propia
comprension, la localizacidén de ideas principales, la construccidén de inferencias o
elaboracion de resimenes, entre otros. Ademads, el aprendizaje cooperativo aporta
un valor afladido en las practicas de comprensién de lectura en las aulas, puesto
que permite una lectura compartida. Es por ello que, mediante esta investigacion,
son indudables los beneficios que trae consigo la aplicacién de la estrategia del
aprendizaje cooperativo que permite mejorar poco a poco la comprensién en los

estudiantes y, asimismo favorecer la interaccion social en el aprendizaje.

A partir de lo expuesto, se planted como problema general lo siguiente:
(Como influye la aplicacion de la estrategia de aprendizaje cooperativo en la
comprension de lectura en los estudiantes del primer grado de educacién
secundaria de la Institucion Educativa Abraham Valdelomar? Respecto a los
especificos, se busca la influencia de las dimensiones del aprendizaje cooperativo
(aprendiendo juntos, cooperacién guiada, trabajo en equipo — logro individual e
investigacion en grupo) en los niveles de comprension de lectura (literal, inferencial

y critico).

Asimismo, el trabajo plantea como objetivo general determinar la influencia
de la estrategia de aprendizaje cooperativo en la comprension de lectura en los
estudiantes del primer grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa
Abraham Valdelomar. Respecto a los especificos, se busca determinar si las
dimensiones del aprendizaje cooperativo (aprendiendo juntos, cooperacion guiada,
trabajo en equipo — logro individual e investigacion en grupo) influyen en los
niveles de comprension de lectura (literal, inferencial y critico) en los estudiantes
del primer grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Abraham

Valdelomar.

Esta investigaciéon asumid una doble importancia en la medida en que los
datos brindaron informacion relevante tanto en la variable estrategia de aprendizaje
cooperativo como la variable comprension de lectura, donde se da informacion a

nivel tedrico como practico. A nivel tedrico, la revision de la literatura es
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pertinente y actualizada sobre las variables establecidas y se sustentd teniendo
presente los trabajos investigativos de tesis internacionales y nacionales, asi como
libros, revistas cientificas y otros. A nivel practico, se realizo bajo la aplicacion de
estrategias de aprendizaje cooperativo que influyeron en la comprension de lectura.
Por consiguiente, este nivel practico ayudd en su desarrollo, porque las acciones
realizadas mediante la estrategia de aprendizaje cooperativo guia y orienta la
actividad psiquica del estudiante en equipos cooperativos. Por ultimo, a nivel
metodoldgico, la estrategia de aprendizaje cooperativo propuesta para la
Investigacion constituy6 una alternativa metodoldgica viable y util; por lo que se
comprueba que la aplicacion de las estrategias de aprendizaje cooperativo
influyeron en la comprension de lectura de los estudiantes. Esto se observo en la
aplicacion metodologica de la estrategia de aprendizaje junto, cooperacion guiado o

estructurada, trabajo en equipo- logro individual e investigacion en grupo.

Como hipétesis general, el trabajo desea conocer si la aplicacion de la
estrategia del aprendizaje cooperativo influye, significativamente, en la
comprension de lectura de los estudiantes del primer grado de educacién
secundaria de la Institucién Educativa Abraham Valdelomar. Para el cumplimiento
de tal meta, el trabajo se desarrolld6 en la misma institucion Educativa Abraham
Valdelomar, ubicada en el Asentamiento Humano Santa Rosa de la region Callao.
En el trabajo realizado se considerd a los estudiantes del primer grado de educacién
secundaria, ya que se quiso ir mejorando desde los primeros grados la gran

deficiencia que presentan ellos en la comprensién de textos en sus tres niveles.

Metodologia

El trabajo presentd un enfoque cuantitativo, el cual ofrece la posibilidad de
generalizar los resultados mas ampliamente y controlar los fendmenos, asi como un
punto de vista de conteo y las magnitudes. Asimismo, el tipo de investigacioén fue
aplicada o experimental. Su interés radica en la aplicacion de los conocimientos a la
solucién de un problema practico inmediato (Hernandez, Fernandez y Baptista,

2014). El disefio determinado es cuasiexperimental, porque es dificil el control de
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las variables extrafias que puedan afectar el trabajo investigado y no hay manera de

asegurar la equivalencia inicial de los grupos experimental y control.

La aplicacién del disefio empleado busco verificar la siguiente hipodtesis
general: la estrategia del aprendizaje cooperativo influye, significativamente, en la
comprension de lectura de los estudiantes del primer grado de educacidén
secundaria de la Instituciéon Educativa Abraham Valdelomar. Asimismo, se cuenta
con las siguientes hipotesis especificas: a) la estrategia del aprendizaje cooperativo,
aprendiendo juntos, influye, significativamente, en la comprension de lectura en el
nivel literal, inferencial y critico de los estudiantes del primero grado de educacién
secundaria de la Institucion Educativa Abraham Valdelomar; b) el aprendizaje
cooperativo, cooperacion guiada o estructurada, influye, significativamente, en la
comprension de lectura en el nivel literal, inferencial y critico de los estudiantes del
primero grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Abraham
Valdelomar; c) la estrategia del aprendizaje cooperativo, trabajo en equipo — logro
individual, influye, significativamente, en la comprensiéon de lectura en el nivel
literal, inferencial y critico de los estudiantes del primer grado de educacion
secundaria de la Instituciéon Educativa Abraham Valdelomar; d) la estrategia del
aprendizaje cooperativo, investigacion en grupo, influye, significativamente, en la
comprension de lectura en el nivel literal, inferencial y critico de los estudiantes del
primer grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Abraham

Valdelomar.

En lo que concierne a la poblacién, fue un total de 90 alumnos del primer
grado de educacion secundaria de la institucion en mencidén. La muestra de estudio
es intencional. El tipo de muestreo es no probabilistico en la medida que supone un
procedimiento de seleccion informal, donde “la seleccion de los sujetos no depende
de todos los que tengan la misma probabilidad de ser elegidos, sino de la decision
del investigador o grupo de personas que recolectan los datos” (Herndndez et al.,
2014, p. 262). La muestra se dividid en dos grupos constituidos (antes de la
investigacion): la seccion A (grupo experimental) y la seccién B (grupo control) de
primero de educaciéon secundaria de la institucion en mencidén. Es importante
sefialar que los grupos son parecidos respecto a la edad y el grado de estudios. A los

grupos se les aplicd un pretest y postest, los cuales sirvieron para verificar la
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comparacion inicial y final de los grupos respecto a la aplicacion de la estrategia de

aprendizaje cooperativo para garantizar la comprension de lectura.

La técnica que se utilizo fue la prueba de medicion, esta permitié recolectar
datos sobre el proceso de la comprension de lectura en sus tres niveles: literal,
inferencial y critico- valorativo, a través de las estrategias de aprendizaje
cooperativo, empleadas en el aula a los estudiantes de primer grado de secundaria
de la Instituciéon Educativa Abraham Valdelomar en el Callao. Para la aplicacién
de la prueba de medicidn participaron 48 estudiantes. Segun la técnica de opinion
de expertos (doctores), se validaron los instrumentos, se obtuvo un valor de 85%
donde se pudo deducir que el instrumento tiene muy buena validez. La validacion
de los instrumentos de recoleccion de datos se realizd a través de los siguientes

procedimientos: validez externa y confiabilidad interna.

Los instrumentos que permitieron recoger la informaciéon fueron el
cuestionario (aprendizaje cooperativo) y el test (comprension de lectura) los cuales
fueron aplicados en dos momentos (pretets y postets) a un total de 48 estudiantes.
Los instrumentos fueron aplicados de manera transversal y con una duracion de 60
minutos, aproximadamente, en cada caso. La aplicacion se llevo a cabo en las
mismas instalaciones de la instrucciéon Abraham Valdelomar en el Callao; los dos
grupos tuvieron las mismas condiciones climaticas, fisicas y logisticas; lo inico que

vario fue la estrategia de aprendizaje cooperativo.

Para determinar la confiablidad interna de los instrumentos de investigacion,
se realizo un trabajo piloto con 10 alumnos, elegidos al azar, y se aplico la prueba
estadistica Kuder — Richarson 20 por ser un instrumento con respuestas de tipo
dicotémico. Luego de esta actividad, se determin6 que el pretest tuvo un coeficiente
de confiablidad de 0,76 y el postest, de 0,81. En consecuencia, los instrumentos de

investigacidon son plenamente fiables y aplicables.

Para el analisis estadistico de los datos se utilizd el programa estadistico
SPSS version 13.0, donde se realizd un analisis de los datos descriptivos y luego se
aplicod la prueba estadistica para verificar las hipotesis planteadas (una general y

cuatro especificas). En la estadistica descriptiva tenemos dos clases de medidas: de
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tendencia central y de variabilidad. Para la prueba de hipotesis, hay dos tipos de
analisis estadisticos: los analisis paramétricos y los no paramétricos. Para la
presente pesquisa, se empleo la prueba estadistico paramétrico T de Student, ya que
se busca determinar si existe alguna diferenciacion, que sea significativa entre las

medias de dos grupos (grupo control y grupo experimental).

Resultados

En esta seccion, a partir de la informacién recabada, se analizd
estadisticamente con la finalidad de determinar si el aprendizaje cooperativo influye
en la comprension de lectura en los estudiantes del primer grado de educacién
secundaria de la Institucion Educativa Abraham Valdelomar. Para ello, se

plantearon dos tipos de analisis, descriptivo e inferencial.

En la tabla 1, el mayor nimero de notas se encuentra en el intervalo 5, con
una frecuencia absoluta simple de 7. Es decir, que la mayor cantidad de

calificaciones son iguales o mayores que 11.32 y menores que 12.65.

Tabla 1
Tabla de frecuencias de las notas del pretest del grupo de control
. . . : . . : . (xi-x1)?

Ii i Fi Hi Hi hi% Hi% Xi fixi .
[6-7.33[ 2 2 0,083 0,083 8,3% 8,3% 6,665 13,33 27,602
[7.33-8.60[ 6 0,250 0,333 25% 33,3% 7,995 47,97 34,129
[8.66-9.99[ 4 12 0,167 0,500 16,7% 50% 9,325 37,3 4,452
[9.99-11.32] 0 0 0 0 0% 0% 10,655 0 0
[11.32-12.65] 7 19 0,292 0,792 29,2% 79,2% 11,985 83,895 18,032
[12.65-14] 5 24 0,208 1,000 20,8% 100% 13,325 66,625 43,365
TOTAL 24 1 100% 249,12 127,58

Asimismo, en la figura 1, la barra mas elevada recae en el intervalo cinco.
Este hecho indica que, la mayor cantidad de notas del pretest del grupo de control
se acumulan en dicho intervalo, mientras que en el intervalo 4 no se encuentran

notas. Asimismo, los datos tienen una perspectiva ascendente, luego desciende
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estrepitosamente hasta llegar a cero en el intervalo cuatro, para luego ascender en el

intervalo cinco a su maximo punto de elevacion.

Figura 1

Frecuencia de las notas del primer test del grupo de control

[6-7.33] [7.33-866] [B.66-999] [9.99-11.32] [11.32- [12.65-14]
12.65]

La tabla 2 de frecuencias muestra que el mayor nimero de notas se encuentra
concentrado en los intervalos dos y cinco, con una frecuencia absoluta simple de
seis. Es decir, que la mayor cantidad de notas son iguales o mayores que 6 y
menores que 8.66, en el primer caso y en el segundo caso las notas son iguales o
mayores que 11.32 y menores que 12.65. Mientras que en el tercer intervalo hay

cero notas, indicando que ningin alumno ha obtenido notas entre 8.66 y 9.99.

Tabla 2

Tabla de frecuencias de las notas del pretest del grupo experimental
Ii Fi Fi Hi Hi Hi% Hi% Xi fixi (xi-x1)? fi
[6-7.33] 3 3 0,125 0,125 12,5% 12,5% 6,665 19,995 38,988
[7.33-8.66] 6 9 0,25 0,375 25% 37,5% 7,995 47,97 31,105
[8.66-9.99] 0 9 0 0 0% 0% 9,325 0 0
[9.99-11.32] 5 14 0,208 0,583 20,8%  58,3% 10,655 53,275 0,741
[11.32-12.65] 6 20 0,25 0,833 25% 83,3% 11,985 71,91 17,647
[12.65-14] 4 24 0,167 1,000 16,7%  100% 13,325 53,3 37,332
TOTAL 24 1 100% 246,45 125,813
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En la figura 2, las barras edificadas en funcion de las notas del pretest del
grupo experimental. Las barras mas altas estan en el segundo y en el quinto
intervalo; mientras que en el tercer intervalo desciende a cero. Asimismo, los datos
muestran que la mayor cantidad de notas se concentran en el segundo y en el
quinto intervalo y en el tercer intervalo no hay notas. En la funcion escalonada, se
muestra la progresion de las notas que van desde 6 hasta 14 en el pretest del grupo
experimental. Por lo tanto, los resultados del pretest, tanto del grupo de control
como del grupo experimental, muestran que ambos grupos son homogéneos; en
consecuencia, no existen aspectos perturbantes o distorsionadores de la

investigacion.

Figura 2

Tabla de frecuencia de las notas del primer test del grupo experimental

v

[6-7.33] [7.33-8.66| [8.66-9.99[[9.99-11.32] [11.32- [12.65-14]
12.65]

La tabla 3 de frecuencias, de las notas del postest del grupo de control,
muestra que en su mayoria se concentran en el quinto intervalo. Dicho dato
determina que la mayor frecuencia es de nueve, mientras que en el cuarto intervalo

no registra notas.
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Tabla 3

Tabla de frecuencias de las notas del postest del grupo de control

Ii Fi Fi Hi Hi hi% Hi% Xi FICI
[8-9[ 2 2 0,083 0,083 8,3% 8,3% 8,5 17
[9-10[ 0 2 0 0 0% 0% 9.5 0
[10-11] 6 8 0,25 0,333 25% 33,3% 10,5 63
[11-12] 0 8 0 0 0% 0 11.5 0
[12-13] 9 17 0,375 0,708 37,5% 70,8% 12,5 112,5
[13-14] 7 24 0,292 1 29,2% 100% 13,5 94,5
TOTAL 24 1 100% 287

El histograma presenta graficamente la barra mas alta en el quinto intervalo
cuyo limite inferior y superior son 12 y 13, respectivamente. Esto nos indica que la
mayor cantidad de notas se encuentra en el quinto intervalo; mientras que la menor
cantidad de puntaje del postest del grupo de control, se encuentra en el cuarto
intervalo. Respecto al poligono de frecuencias, se muestra que las notas tienen un
recorrido zigzagueante que va desde 08 hasta llegar a su punto mas alto de 14.

Ademads, se muestra la progresion de las notas que van desde 8 hasta 14 en el

postest del grupo de control.

Figura 3

Tabla de frecuencias de las notas del postest del grupo de control

O o= M B O = 0O WD
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En la tabla 4, se nota que el mayor numero de notas se encuentra concentrado
en el intervalo tres, con una frecuencia absoluta simple de 9. Es decir, que la mayor
cantidad de notas son iguales o mayores que 16 y menores que 17 y la menor

cantidad esta en el intervalo uno.

Tabla 4
Tabla de frecuencias de las notas del postest del grupo experimental
Ii fi Fi hi Hi hi% Hi Xi xi *fi (xi-x1)?
fi
1 [14-15> 7 7 0.292 0.292 29.20% 29.2 14.5 101.5 12.25
2 [15-16> O 7 0 0 0% 0 0 0 0
3 [16-17> 9 16 0.375 0.666 37.50% 66.6 16.5 148.5 0.5625
4 [17-18> 8 24 0.333 1 33.30% 100 17.5 140 12.5
TOTAL 24 1 100% 390 25.3125

La figura 4 presenta la barra mas alta en el tercer intervalo cuyos limites
inferiores y superior son 16 y 17, respectivamente. Esto indica que la mayor
cantidad de notas se encuentra en el tercer intervalo; mientras que la menor
cantidad de notas del postest del grupo experimental, se encuentra en el segundo
intervalo con cero notas. Ademas, se muestra que las notas del postest tienen un
recorrido escalonado que va desde 14 hasta llegar a su punto mas alto de 18. Por lo
tanto, haciendo una comparacion entre las notas del postest de ambos grupos, en el
grupo experimental estan las notas mas altas, concentradas en el ultimo intervalo.
La nota mas alta es 18 y esta en el grupo experimental, mientras que la nota mas
alta del grupo de control es 14. Esta diferencia de 4 puntos, a favor del grupo
experimental, estd determinada por la aplicacidén de las estrategias de aprendizaje
cooperativo para mejorar la comprension de lectura en los estudiantes del primer

grado de la Institucion Educativa Abraham Valdelomar.
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Figura 4
El histograma

[14-15= [15-16= [16-17= [17-18=

En la prueba de hipotesis, se busca aceptar si la aplicacidon de la estrategia
del aprendizaje cooperativo influye significativamente en la comprension de lectura
de los estudiantes del primer grado de educacion secundaria de la Institucidén
Educativa Abraham Valdelomar (HG). El método estadistico para comprobar la
hipotesis fue la comparacion de medias y el estadistico paramétrico T de Student,
porque la muestra tiene 24 alumnos en cada grupo y por ser una prueba que
permitid6 medir aspectos cuantitativos de las respuestas que se obtuvieron del

instrumento administrado.

Tal como se observa en la tabla 5, al compararse las medias, se obtuvieron
los valores de 17.5 (GE) y 12.5 (GC). Por tanto, la diferencia de medias fue de 3.93
(4 puntuaciones). Dicha diferencia de medias en los grupos de control tanto del
postest y experimental postest es significativo. Asimismo, de acuerdo con el
resultado del procesamiento en el SPSS 20.0 y excel 2013, se realiz6 el calculo de
los estadigrafos T obtenido y T critico, a partir de los datos recabados por los
grupos independientes (control y experimental) en el postest. Ahi se obtuvo el valor
de T obtenido = -8.48 (valor resultante de los datos de la muestra); y el valor de T
critico = *2.05 (valor resultante de la tabla T-Student con 0.25% de nivel de

significancia para 2 colas).
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Tabla 5

Estadisticos descriptivos de los grupos de control postest y grupo experimental postest

Estadisticos descriptivos GC-Postest GE-Postest
Ne° 24 24
. 13.55555 17.48888
Media 56 39
12.33333
Moda 33 15
Desviacion estandar 0.869835 1.314550
48 24
. 0.756613 1.728042
Varianza de la muestra 76 33
, . 10.66666
Minimo 67 12
Miéximo 14.33333 17.33333
33 33

Por lo observado en la figura 5, el valor de T obtenido o calculado = - 8.48
estuvo ubicado en la zona de rechazo de la hipdtesis nula, por lo que estd en la
condicion de aceptar la hipotesis general propuesta para cualquier nivel de

significacion.

Figura 5
El valor de T obtenido o calculado- Ha

.-"'FF h\-\""a
Rechazar
Rechazar (95%) Hpétesis nuka
Hipdtesis nula Mo rechazar
Hipolesis nula l

-aia---#’fffilé-nﬁ i5m=

T eritico

critico

24




En lo que respecta a la hipodtesis especifica 1, se buscdé comprobar si la
aplicacién de la estrategia del aprendizaje cooperativo, aprendiendo juntos, influye
significativamente en la comprension de la lectura en el nivel literal, inferencial y
critico de los estudiantes del primer grado de educacion secundaria de la Institucion
Educativa Abraham Valdelomar. A partir de la comparacion de medias y el
estadistico paramétrico T Student, se determind la siguiente diferencia de medias:
12.93 — 9.2= 3.73 = 4. Por tanto, la diferencia de medias es significativa en 4 puntos
que hacen que la aplicacion experimental tenga efectos positivos. Asimismo, a
partir del célculo de los estadigrafos, se obtuvo el valor de t obtenido = -14(valor
que se obtiene de los datos de las muestras); y el valor de T critico = £2.02 (valor
que se obtiene de la tabla t-Student con 0.25% de nivel de significancia para 2
colas). El valor de t= -14 pertenece a la zona de rechazo de la hipotesis nula por lo

que se esta en la condicién de aceptar la hipotesis especifica 1.

En lo que concierne a la hipdtesis especifica 2, se buscé comprobar si la
aplicacion de la estrategia del aprendizaje cooperativo, cooperacién guiada o
estructurada, influye significativamente en la comprension de lectura en el nivel
literal, inferencial y critico de los estudiantes del primer grado de educacion
secundaria de la Institucion Educativa Abraham Valdelomar. A partir de la
comparacion de medias y el estadistico paramétrico T Student, se determiné la
siguiente diferencia de medias: 14.86-10.53= 4.33. Por tanto, la diferencia de
medias es significativa en 4 puntos que hacen que la aplicacidén experimental tenga
efectos positivos. Asimismo, a partir del cdlculo de los estadigrafos, se obtiene el
valor de t obtenido = -12.6 (valor que se obtiene de los datos de las muestras); y el
valor de T critico = £2.02 (valor que se obtiene de la tabla t-Student con 0.25% de
nivel de significancia para 2 colas). El valor de t= - 12,56 pertenece a la zona de
rechazo de la hipotesis nula por lo que se estd en la condicidon de aceptar la

hipotesis especifica 2.

En lo que respecta a la hipotesis especifica 3, se buscé comprobar si la
aplicacion de la estrategia del aprendizaje cooperativo, trabajo en equipo — logro
individual, influye significativamente en la comprensiéon de lectura en el nivel
literal, inferencial y critico de los estudiantes del primer grado de educacion

secundaria de la Institucion Educativa Abraham Valdelomar. A partir de la
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comparacion de medias y el estadistico paramétrico T Student, se determiné la
siguiente diferencia de medias: 15.66-11.75 = 3.91. Por tanto, la diferencia de
medias es significativa en casi 4 puntos que hacen que la aplicacidén experimental
tenga efectos positivos. Asimismo, a partir del calculo de los estadigrafos, se obtiene
el valor de t obtenido = -4.07 (valor que se obtiene de los datos de las muestras); y
el valor de T critico = £2.05 (valor que se obtiene de la tabla t-Student con 0.25%
de nivel de significancia para 2 colas). El valor de t= - 4.07 pertenece a la zona de
rechazo de la hipotesis nula por lo que se esta en la condicion de aceptar la

hipotesis especifica 3.

En lo que concierne a la hipdtesis especifica 4, se buscé comprobar si la
estrategia del aprendizaje cooperativo, investigacion en grupo, influye
significativamente en la comprensién de lectura en el nivel literal, inferencial y
critico de los estudiantes del primer grado de educacion secundaria de la Institucién
Educativa Abraham Valdelomar. A partir de la comparacion de medias y el
estadistico paramétrico T Student, se determiné la siguiente diferencia de medias:
16.66—-10.13= 3.92. Por tanto, la diferencia de medias es significativa en casi 4
puntos que hacen que la aplicacién experimental tenga efectos positivos. Asimismo,
a partir del célculo de los estadigrafos, se obtiene el valor de t obtenido = -6.07
(valor que se obtiene de los datos de las muestras); y el valor de T critico = £2.05
(valor que se obtiene de la tabla t-Student con 0.25% de nivel de significancia para 2
colas). El valor de t= - 4.07 pertenece a la zona de rechazo de la hipotesis nula por

lo que se acepta la hipotesis especifica 4.

Discusion de los resultados

En el trabajo de investigacidn se analizaron las diferencias entre el grupo de
control y experimental teniendo presente las calificaciones obtenidas en el pretest y
el postest, cuyo resultado permite comprobar que es aceptable la aplicacion de las
estrategias de aprendizaje cooperativo en los estudiantes del primer grado de
educacion secundaria. Las calificaciones obtenidas en el pretest tanto en el grupo de
control como en el experimental muestran que en sus inicios ambos grupos
obtuvieron una calificacidon entre 6 hasta 12.65, que se demuestran respectivamente

en las tablas y figuras. Estos resultados nos indican que los estudiantes del grupo de
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control obtuvieron como nota maxima entre 11.32 'y 12.65 un 29% aprobado y el
grupo experimental un 25%. Estos porcentajes muestran que la mayoria de los

estudiantes tienen problemas de comprension de lectura.

Comprobando el estadistico paramétrico de la t de Student obtenido o
calculado en la prueba de hipotesis es de -8.48, con un grado de libertad de 56. Con
este valor se rechaza la hipodtesis nula y se acepta aprobando la hipotesis principal.
Los resultados obtenidos muestran un 95% de nivel de confianza, conforme se
aprecia y se interpreta en las tablas 11 y 12, respectivamente. Entonces quiere decir
que, la estrategia del aprendizaje cooperativo influye significativamente en la
comprension de lectura de los estudiantes del primer grado de educacién
secundaria de la Instituciéon Educativa Abraham Valdelomar. Esta conclusién
coincide con la investigacién de Campos (2014), quien reafirma que existe una
correlacién muy buena entre el aprendizaje cooperativo y la comprension de textos
escritos en el curso de inglés. Asimismo, sostiene que existe una relacion entre
interdependencia positiva y el nivel literal de la comprension de textos escritos en
inglés. Ademas, existe un aprendizaje favorable para la comprensiéon en el nivel
inferencial cuando se aplica la estrategia de la interaccion cara a cara. Y,
finalmente, confirma que existe una correlacion media o moderada entre las
habilidades interpersonales y de equipo con el nivel creativo de la comprension de

textos.

Por otro lado, el estadistico paramétrico de t de Studen obtenido o calculado
mostrd un resultado favorable en las hipoétesis especificas, puesto que se distribuye
con 28 grados de libertad. Es decir, el valor t rechaza las hipotesis nulas para
cualquier nivel de significacidon, habiéndose probado y aceptado las hipotesis
especificas. Asimismo, los resultados obtenidos muestran un 95% de nivel de
confianza, conforme se aprecia y se interpreta en la tabla 14, 16, 18, 20,
respectivamente. Por consiguiente, coincidimos con la investigacion de Contreras y
Contreras (2014) quienes realizaron su trabajo de investigaciéon en Universidad
Nacional del Centro del Perd, cuyo resultado muestra que las estrategias del
aprendizaje cooperativo son de nivel alto que permite desarrollar la habilidad de

traduccidn en los estudiantes.
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Asimismo, se coincide con la investigacion de De Leon (2013), quien realizo
su trabajo de investigacion en la Universidad Rafael Landivar en Guatemala, cuyo
resultado muestra que el proceso metodoldgico de aprendizaje cooperativo
beneficié positivamente al grupo experimental. También, la interaccidén social y el
intercambio verbal que se produce en el ejercicio del trabajo cooperativo favorecio
la practica del idioma inglés, donde se desarrollaron las habilidades de
comunicacion, especialmente la de escuchar y hablar. Por lo tanto, los antecedentes
nacionales e internacionales han servido para iniciar la investigacion como sustento
y poder demostrar que la estrategia del aprendizaje cooperativo influyd en la

comprension lectora.

Conclusiones

1. Se determin6 que la estrategia del aprendizaje cooperativo influyo
significativamente en la comprensiéon de lectura de los estudiantes del primer
grado de educacidon secundaria de la Institucion Educativa Abraham
Valdelomar; tal como lo evidenciamos en la prueba de hipdtesis general y la
discusidn de resultados.

2. Se determino que la estrategia del aprendizaje cooperativo, aprendiendo juntos,
influy6 significativamente en la comprension de lectura en el nivel literal,
inferencial y critico de los estudiantes del primer grado de educacién
secundaria de la Instituciéon Educativa Abraham Valdelomar; tal como lo
evidenciamos en la prueba de hipotesis especifica y la discusion de resultados.

3. Se determiné que la estrategia del aprendizaje cooperativo, cooperacion guiada
o estructurada, influyé significativamente en la comprension de lectura en el
nivel literal, inferencial y critico de los estudiantes del primer grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Abraham Valdelomar; tal
como lo evidenciamos en la prueba de hipotesis especifica y la discusion de
resultados.

4. Se determiné que la estrategia del aprendizaje cooperativo, trabajo en equipo —
logro individual, influy6 significativamente en la comprensién de lectura en el
nivel literal, inferencial y critico de los estudiantes del primero grado de

educacion secundaria de la Institucion Educativa Abraham Valdelomar; tal
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como se evidencia en la prueba de hipotesis especifica y la discusion de
resultados.

Se determin6 que la estrategia del aprendizaje cooperativo, investigacion en
grupo, influy6 significativamente en la comprension de lectura en el nivel
literal, inferencial y critico de los estudiantes del primero grado de educaciéon
secundaria de la Institucion Educativa Abraham Valdelomar; tal como lo

evidenciamos en la prueba de hipotesis especifica y la discusion de resultados.

Recomendaciones

5.

Los especialistas de Comunicacion de la Direccion Regional de Educacion del
Callao (DRECQC) y los directores de cada institucién deben promover la lectura
comprensiva, utilizando estrategias de aprendizaje cooperativo, donde cada
maestro puede emplear su creatividad.

Se recomienda promover la lectura comprensiva utilizando estrategias de
aprendizaje cooperativo, donde cada maestro puede emplear su creatividad.

Se recomienda que los docentes de Comunicacion y de otras areas empleen
estrategias de aprendizaje cooperativo que permitan desarrollar mejor los
procesos cognitivos, como estrategia pedagogica en la enseflanza y aprendizaje
de los estudiantes, manteniendo asi una motivacion constante durante la clase.
Las estrategias de aprendizaje cooperativo que se empleen deben estar dirigidas
a cumplir objetivos claros, como también a desarrollar capacidades en la
aprehension de los alumnos, de acuerdo con la edad del estudiante, asi como
también con su avance cognitivo. Ademads, se deben tener presente las
necesidades e intereses del educando.

La escuela debe organizar talleres y circulos de lectura para fomentar el interés
por la lectura en los estudiantes. Pero cabe enfatizar que pueden aplicar

estrategias de aprendizaje cooperativo.
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Resumen

Los procesos de acreditacion de programas educativos de nivel superior y la
preocupacion por dar cumplimiento al compromiso social de las Instituciones de
Educacién Superior (IES) han dinamizado el quehacer académico en diversas
aristas. Una de ellas es conocer el proceso de insercion de los nuevos profesionistas
en el mercado de trabajo y asegurar la pertinencia social de los programas
educativos. El andlisis que aqui se presenta muestra los resultados de una
investigacién con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo y corte transversal,
realizada a 187 egresados de la Licenciatura en Contaduria de la Universidad
Veracruzana en el sur de México, con la finalidad de analizar la situacion
ocupacional de quienes egresaron durante el periodo comprendido de 2014 a 2019,
asi como su valoracion sobre la formacidén profesional recibida en la institucién.

Los resultados apuntan a que los egresados buscaron un empleo remunerado al
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concluir los estudios universitarios y lo consiguieron en menos de seis meses.
Ademas, manifiestan que los requisitos para conseguir el trabajo fueron aprobar
una entrevista formal, poseer titulo y/o cédula profesional y aprobar examenes de
seleccion. Asimismo, los egresados que tuvieron dificultades para encontrar empleo
fue por la escasa experiencia laboral, ofertas de trabajo poco atractivas o la falta de
dominio del idioma inglés. En cuanto a la formacion profesional, la mayoria de los
egresados considera que fue adecuada, ya que los conocimientos, habilidades y
destrezas adquiridos en el proceso de formacion en la universidad les han permitido

desarrollarse en el campo laboral.

Palabras clave: seguimiento de egresados, perfil laboral, empleabilidad, insercion

laboral, formacion profesional.

Occupational situation of graduates of the bachelor's degree in accounting in
southern Mexico

Abstract

The accreditation processes of higher education programs and the concern to
fulfill the social commitment of the Higher Education Institutions (HEIs) have
energized the academic activity in various areas. One of them is the concern to
follow up on graduates, learn about the process of insertion of new professionals
into the labour market and review the social relevance of educational programs.
The analysis presented here shows the results of a quantitative, descriptive and
cross-sectional study of 187 graduates of the Degree in Accounting of the
University of Veracruz in southern Mexico, in order to analyse the occupational
situation of those who graduated during the period from 2014 to 2019, as well as
the vocational training received at the institution. The results suggest that graduates
sought paid employment upon completion of university studies and achieved it in
less than six months. In addition, they state that the requirements to obtain the job
were to succeed in a formal interview, have a degree and/or professional license
and pass selection exams. In addition, graduates who experienced difficulties

finding employment had to deal with limited work experience, unattractive job
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offers or lack of proficiency in English language. With regard to vocational training,
most graduates believe that it was appropriate, since the knowledge and skills
acquired in the training process at university have enabled them to develop in the
field of work.

Key words: graduate follow-up, job profile, employability, labor insertion,

vocational training.

Introduccion

El futuro de la educacidén es un tema de interés a nivel mundial que ha
tomado relevancia desde los ultimos diez afios del siglo pasado (ANUIES, 2000),
destacando la necesidad de que los sistemas educativos se transformen para atender
las necesidades del mundo globalizado, ya que factores como la calidad y la
velocidad del manejo de datos se convierten en determinantes para evaluar la
competitividad de las organizaciones (Walteros & Jativa, 2007). Lo anterior,
reafirma la necesidad de que las competencias de los profesionales en el campo
laboral evolucionen al mismo ritmo que la sociedad y la tecnologia; de ahi la
importancia de que las IES preparen lo mejor posible a sus estudiantes para cumplir

con los requisitos que las empresas requieren (Astrulla Cuba, 2017).

En Meéxico, la evolucidén y las tendencias del empleo y del desempleo,
indican que la Tasa de Desocupacion (TD) a nivel nacional, durante el mes de
enero de 2020 fue de 3.7%, proporcidén superior a la del mes previo. Al hacer una
comparacion anual, la TD aumenté durante enero de 2020 frente a enero de 2019
(3.7% vs 3.5%), lo que demuestra el crecimiento sostenido del nivel de desempleo
que enfrenta nuestro pais (INEGI, 2020). Esta situacién que se ha agravado por las
condiciones de la contingencia sanitaria por el COVID-19, ha llevado a que la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) estime que en México el porcentaje

de trabajadores en sectores de riesgo llegaria al 51.5% (BBC News, 2020).
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Aunado a lo anterior, los jovenes tienen mas probabilidades de caer en un
estado de desocupacidén que las personas adultas, ya que el tiempo de espera que
deben enfrentar para ingresar al mundo laboral, en algunas ocasiones, es bastante
significativo (UNESCO, 2013). En algunos paises, simplemente las dificultades que

afrontan para tener un buen trabajo son casi insuperables (Rodriguez, 2001).

En este contexto complejo y adverso, los jovenes se ven obligados a
emplearse en condiciones de trabajo inseguras, con bajas remuneraciones
econdmicas o que exigen (con frecuencia) largas jornadas de trabajo, sin derecho a
seguridad social y sin contratos estables (Ordaz Diaz, 2019). De ahi, que los
jovenes busquen la oportunidad para acceder a una formacién profesional que los
habilite para la insercion al mercado de trabajo, que permita la reduccion del riesgo
de desempleo y la obtencion de mejores salarios (Murillo & Montafio, 2018). De
esta manera, el nivel educativo puede contribuir a una mayor empleabilidad, pero
solo si se presentan las oportunidades laborales necesarias para los colaboradores
mejor preparados, esta situacién esta determinada por el mercado laboral y las
condiciones econdémicas que determinan si crecen o disminuyen los puestos de

trabajo y los salarios (Rojas-Rojas, 2014).

Ademas, el constante adelanto en los conocimientos y la tecnologia provoca
que las IES se vean rezagadas en comparacion con el mercado laboral, esto se
refleja en el caso de los alumnos que, en el tiempo que transcurre desde que
ingresan hasta que egresan de una licenciatura, las caracteristicas del contexto
profesional han cambiado, por lo tanto los conocimientos adquiridos son
relativamente obsoletos (ANUIES, 2000).

Las IES conscientes de este desfase, promueven una serie de acciones que les
permitiran asegurar la pertinencia social de los programas educativos y con ello
fortalecer la calidad e innovacion académica (Barradas Alarcén, 2014); en este
sentido, los estudios de seguimiento egresados se posicionan como un elemento
estratégico para establecer la situacién ocupacional de los egresados y actualizar los
planes de estudio para incorporar las demandas de los empleadores y las tendencias

laborales.
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Planteamiento

En los ultimos afios, la realizacion de estudios sobre el impacto social de los
egresados ha sido una preocupacion constante de directivos de educacion superior y
de gobiernos, interesados en conocer las competencias laborales y la empleabilidad
de los graduados (Jaramillo, 2006).

De acuerdo con Arrieta y De la Rosa (2010), los estudios de seguimiento a
egresados se han convertido en herramientas que permiten observar y estudiar una
muestra de personas que han culminado sus estudios de nivel superior, permitiendo

el autoconocimiento y mejoramiento de las IES.

Ademas, el estudio de egresados permite validar los planes y programas que
se desarrollan dentro de la institucidén educativa pero también tiene la finalidad de
perfilar alternativas y estar a la altura de las necesidades del mercado laboral
(Guevara-Betancourt, 2016). De esta manera, se enfatiza la importancia de que en
una institucion formadora de profesionales, sea cual fuese su especialidad, exista
una clara articulacion entre la preparacion académica que brinda a los educandos

con las necesidades reales de la sociedad actual en el terreno laboral.

El estudio de egresados constituye una herramienta importante para analizar
los caminos que toman los egresados al integrarse al campo laboral, asi como el
conocer su opinidn referente a su estancia en la universidad (Ibarra, 2009). Al
mismo tiempo, se convierten en un referente del proceso de insercion de los nuevos
profesionales en el mercado de trabajo, asi como de los niveles de satisfaccion del

egresado respecto de la formacion recibida (Fresan, 2003).

En este contexto, resulta indispensable identificar cual es la situacion laboral
de los egresados de la licenciatura en Contaduria de la Universidad Veracruzana
campus Coatzacoalcos. Para ello, se realizd un estudio con enfoque cuantitativo,
alcance descriptivo y corte transversal en el que se plantearon los siguientes

objetivos:
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Objetivo general
Establecer la situacidon laboral de los egresados de las generaciones 2014 a
2019 de la licenciatura en Contaduria de la Universidad Veracruzana campus

Coatzacoalcos.

Objetivos especificos

1. Caracterizar a los egresados de la Licenciatura en Contaduria.

2. Identificar los rasgos que caracterizan el primer empleo al que se enfrentaron
los egresados de la licenciatura en Contaduria de la UV, campus
Coatzacoalcos.

3. Diagnosticar las caracteristicas del empleo actual de los egresados de la
licenciatura en Contaduria de la UV campus Coatzacoalcos.

4. Identificar las necesidades de formacion disciplinaria en los egresados de la
licenciatura en Contaduria de la UV campus Coatzacoalcos.

5. Describir las caracteristicas del empleo ideal desde la percepcién de los
egresados de la licenciatura en Contaduria de la UV campus Coatzacoalcos.

6. Describir la calificacién que obtiene la UV como formadora de profesionistas
desde la percepcion de los egresados de la licenciatura en Contaduria de la
UV campus Coatzacoalcos.

7. Identificar diferencias, con enfoque de género, sobre la percepciéon de los
egresados de Contaduria con respecto a la formacién profesional recibida en
laUV.

Estos resultados permitieron establecer la situacion laboral de los egresados,
ademds de convertirse en un insumo para el disefio de estrategias de formacion y
mejoramiento de programas educativos, asi como para identificar areas de

oportunidad de la oferta educativa.
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Justificacion

De acuerdo con Barradas (2014), la evaluacién del impacto que tiene la
educacion superior en el entorno regional, nacional e internacional, ofrece a las IES
elementos para la toma de decisiones que coadyuven en la mejora institucional y en
la calidad de las funciones sustantivas de docencia, investigacion y extension de los
servicios. De esta manera, el seguimiento de egresados se convierte en una
actividad que permite, ademas de generar vinculos y desarrollar el sentido de
pertenencia entre la Universidad y sus egresados; evaluar la pertinencia social de los
planes y programas de estudio; ademas de apoyar a los egresados en su desarrollo
profesional y social mediante los servicios de extension universitaria (Universidad

Veracruzana, 2017).

Uno de los puntos clave en este tipo de estudios es conocer el destino laboral
de los egresados, pero en especifico, identificar las caracteristicas que los han
ayudado a conseguir empleo, asi como aquellas que han entorpecido de alguna
manera su contratacion o crecimiento en la empresa (Guzman Silva et al., 2008).
Por ello, es importante que tanto las IES como el responsable del seguimiento de
egresados en la universidad, tengan claros los objetivos que se persiguen y la

informacién que se desea recabar.

Por lo tanto, los estudios de egresados deben enfocarse en lograr un
conocimiento preciso del funcionamiento del mercado de trabajo y de las
condiciones laborales y ocupacionales de la profesion respectiva (Fernandez Pérez

et al., 2006).

En este sentido, las opiniones de egresados se consideran una fuente tutil y de
suficiente informacion, para incidir en las reformas educativas necesarias y adecuar

la oferta educativa con miras a las demandas de las ofertas laborales.

Los estudios de egresados se convierten entonces en una herramienta que
permite identificar problemas y oportunidades, y propone alternativas para poder
desenvolverse en el area de conocimiento; ademads, proporciona elementos

fundamentales para el planeamiento educativo en las IES (Ferndndez Pérez et al.,
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2006). Asimismo, sirven de referencia para conocer el grado de satisfaccion del
egresado respecto a la formacion recibida y como diagnostico de la realidad al

hacer una reflexidn de los fines y valores de la educacion.

Marco de referencia

El proposito de los estudios de seguimiento de egresados es incorporar
mejoras en los procesos de efectividad institucional de la universidad o institucion
de educacién superior, a través de la recopilacion y analisis de informacion sobre el

desempeno profesional y personal de los egresados (Campos, 2006).

Los estudios de egresados buscan contribuir a la explicacion del desempefio
profesional. Para lograrlo, necesitan ampliar su alcance ya que la relacién entre el
titulo obtenido y el desempefio profesional puede verse afectada no solo por las
variables del mercado laboral, sino también por las variables sociales, familiares y

educativas que caracterizan a cada egresado (GRADUAZ2, 2006)

Sin embargo, el trabajo de las IES y su relacion con el mercado de trabajo
debe iniciar desde el proceso de planeacién y formacién académica de los
estudiantes, mediante el acercamiento que debe promover en los estudiantes con el
entorno laboral. Para ello, se pueden poner en marcha diversos mecanismos como
bolsa de trabajo o diversas estrategias que se pueden instalar previos a egresar, tales

como programas de orientacion profesional.

Ademas, la caracterizacion de los profesionales es muy importante para
identificar cuales son sus cualidades, en cual rama de su licenciatura se
especializan, puesto que las empresas contratan al personal con un perfil que se
adecue a lo que ellos requieran en ese momento para que su empresa siga
creciendo. Las IES en los estudios que realizan a los egresados con mads éxito
laboral, comparan los datos con las empresas que han investigado en la insercion
laboral como su tamano, rango de salarios, entre otros (Guzman Silva ez al., 2008).
Lo anterior, facilita que el plan de estudios se mantenga actualizado y mejore las

oportunidades de obtener y permanecer en un empleo a los futuros egresados.
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En este sentido, el estudio de seguimiento de egresados permite conocer el
desarrollo profesional de los egresados, genera informacion para la modificaciéon y
actualizacion de los planes de estudio y también es un instrumento mediante el
cual el egresado hace una evaluacidén especifica sobre su experiencia durante su

estancia en la universidad.

Metodologia

El estudio realizado es con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo y corte
transversal; participaron todos los estudiantes, titulados o no, que concluyeron sus
estudios de licenciatura en Contaduria entre enero 2014 y julio 2019, en la

Universidad Veracruzana, campus Coatzacoalcos.

La muestra utilizada fue de caracter probabilistico, especificamente
mediante el uso de un muestreo aleatorio simple, para que todos los elementos de la
poblacion tuvieran la misma posibilidad de ser escogidos. Del total de la poblacion
(N=356) se extrajo el tamafio de la muestra con el apoyo del software Survey IM. La
muestra resultante fue 187 egresados (n=187) que se requieren para tener
representados a los 356 egresados que conforman la poblacion total, con 95% de
confianza y 5% de error méximo. Cabe destacar que la investigacion se realizo

durante el primer semestre de 2020.

Instrumento de recopilacion

La informacién se obtuvo mediante la técnica de la encuesta para lo cual se
disenid el cuestionario denominado “Estudio de egresados y de prospectiva del
mercado laboral 2020”.

El instrumento estuvo integrado por dos apartados; el primero de ellos,
encaminado a obtener informacidén relacionada con la situacién laboral del
egresado -estudio de egresados- y el segundo, enfocado a la recoleccién de datos
que refieren las principales tendencias del mercado laboral para los proximos cinco

afios -prospectiva del mercado laboral-.
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Ademas, este cuestionario fue elaborado tomando en cuenta los elementos

que proponen diversas instancias. Destacan las siguientes:

e La metodologia que propone la ANUIES para realizar un estudio de
egresados y determinar la satisfaccién de los estudiantes con la formacién
recibida en la universidad (ANUIES, 2003).

e El instrumento disefiado por la Universidad Veracruzana para realizar
estudios de egresados y valorar la pertinencia social de los planes y
programas de estudio que esta institucidén ofrece (Acosta et al., 2005).

e El cuestionario “Estudio prospectivo de las tendencias del mercado laboral y
de los avances cientificos y tecnoldgicos en el sector educativo”, basado en
cuestionarios empleados para realizar diagnosticos y estudios de prospectiva
en la educacion superior en México y América Latina (Sanchez Leyva et al.,
2019).

e El cuestionario esta compuesto por 54 items distribuidos en cinco secciones
que permiten obtener la siguiente informacion:

e Seccion 1: Datos generales de caracterizacion de los participantes. Esta
seccion esta integrada por seis dimensiones -edad, género, afio de egreso,
experiencia laboral, modalidad de titulacion ultimo grado de estudios, tramites
administrativos y prdcticas profesionales-. Los datos fueron obtenidos con
preguntas de opcidon multiple y preguntas abiertas (1-11).

e Seccion 2: Elementos relacionados con la caracterizacion del primer empleo.
Esta seccion estd integrada por una dimension -busqueda del primer empleo- con
la finalidad de identificar las dificultades que enfrent6 el egresado
inmediatamente después de concluir sus estudios de licenciatura para
conseguir el primer empleo. Los datos fueron obtenidos con preguntas de
opcion multiple, dicotdbmicas y preguntas abiertas (12-20).

e Seccion 3: Datos relacionados con el empleo actual. Esta seccidn se integra
por cuatro dimensiones -ubicacion y drea a la que pertenece el empleo, rango de
sueldo, uso de conocimientos y habilidades, asi como satisfaccion con el empleo- para
identificar la zona geografica y el area en que el egresado desempefia el

empleo actual, el rango de sueldos y para diagnosticar el nivel de satisfaccion
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percibido por los egresados con respecto al empleo actual. Los datos fueron
obtenidos con preguntas de opcion multiple y dicotdmicas (21-36).

e Seccion 4: Datos relacionados con la formacidén profesional recibida en la
UV. La seccion se encuentra formada por cinco dimensiones -calificacion a
UV, participacion en actividades de formacion, sueldo justo, caracteristicas del empleo
ideal y razones para estudiar en la UV- para identificar la calificacién que los
egresados asignan a la Universidad Veracruzana, asi como las caracteristicas
que consideran deben poseer el empleo ideal. Los datos fueron obtenidos con
preguntas de opcion multiple, dicotomicas y preguntas abiertas (36-52).

e Seccion 5: Datos relacionados con la prospectiva del mercado laboral para
los Licenciados en Contaduria. La seccion se encuentra formada por dos
dimensiones -cambios en la actividad profesional y dreas de desarrollo profesional-
con la finalidad de identificar los campos de desarrollo profesional que
ofreceran mayores oportunidades de crecimiento y desarrollo profesional en
los proximos cinco afios. Los datos fueron obtenidos con preguntas de
opcion multiple y escala ordinal tipo Likert (53-54).

e Los apartados, secciones y dimensiones que integran el instrumento se

detallan en la tabla 1.

Tabla 1

Dimensiones del instrumento

Apartado 1. Estudio de egresados

Seccion 1. Dimensiones items
Datos generales 1-4
Experiencia laboral 5
Modalidad de titulacion 6-7

Caracterizaciéon Ultimo grado de estudios 11
Tramites administrativos 8
Practicas profesionales 9-10

Seccion 2. Dimensiones items

Primer empleo Primer empleo 12-20

Seccién 3. Dimensiones items
Ubicacién y area a la que pertenece el empleo 21-32
Rango de sueldo 33

Empleo actual Conocimientos y habilidades 34-35
Satisfaccion con el empleo 36

‘
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Apartado 1. Estudio de egresados

Seccion 4. Dimensiones items
Calificacion a UV 37-40
Participacién en actividades de formacion 41-42

F . fesional Sueldo justo 43
ormacion proesion Caracteristicas del empleo ideal 44-45
Razones para estudiar en la UV 46-52

Apartado 2. Prospectiva del mercado laboral

Prospectiva del mercado Cambios en la actividad profesional 53

laboral Areas de desarrollo profesional 54

Fuente: Elaboracién propia

La confiabilidad del instrumento se valor6 mediante el calculo del
coeficiente alfa de Cronbach, unicamente en lo que respecta a los items
relacionados con “calificacion a la UV”. El resultado obtenido fue a=0.856. Estos
datos indican que la confiabilidad del instrumento es buena por lo que se considera

que existe consistencia en la construccion del instrumento.

Previo a su uso, el instrumento fue aplicado a un grupo de académicos
expertos en el tema de estudio de egresados y prospectiva para validar la
consistencia de los items y verificar que estos se relacionaran directamente con lo
que se desea medir. Ademas, se atendieron las observaciones de los expertos y se
piloteo nuevamente para obtener la mejor version del cuestionario que se utilizé en

la presente investigacion.

Para la aplicacion del instrumento a los egresados se utilizaron las diversas
plataformas de redes sociales -Facebook, Instagram, Whatsapp- asi como el correo
electronico. A través de estos medios, se les invitod a participar en el estudio y para
ello, se les envid el link -Attps://forms.gle/ XFar7VScEbMdU9QNA- del formulario

online diseflado para tal fin.

El instrumento fue remitido a partir de enero de 2020 y se concluy6 con la

recoleccion de los datos en febrero del mismo afio.
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Resultados

A continuacion, se muestran los resultados agrupados de acuerdo con los

objetivos especificos planteados.

Caracterizacion de los egresados de la licenciatura en Contaduria

Para la obtencion de la informacion se contd con la participacion de 187
egresados de la licenciatura en Contaduria de la Universidad Veracruzana campus

Coatzacoalcos. El perfil de los participantes se presenta en las tablas 2, 3 y 4.

Del total de participantes, 66 son hombres y 121, mujeres. Ademas, el rango
de edad oscila, entre 21 a 25 afios (45%) y 26-30 afios (54%); egresaron durante los
afios 2014 a 2019 y el maximo nivel de estudios de los participantes es de nivel

licenciatura.

Como se observa en la tabla 2, la participacién de las mujeres en la
formacién como Licenciadas en Contaduria es significativa, pues representan el
65% en el presente estudio. También, se puede apreciar la presencia de una
poblacion de jovenes egresados entre 21 a 30 afios (99%) que se encuentran
inmersos en el mercado laboral. Ademas, los datos reflejan una elevada
participacion de quienes egresaron en 2015 (30%) y 2016 (23%), dato importante
pues tienen entre cinco y cuatro afios, respectivamente, que egresaron de la
universidad y, en consecuencia, poseen un conocimiento mas amplio de la
situacion laboral contemporanea. Finalmente, la tabla 2 muestra que apenas el 8%
de los egresados de la licenciatura en Contaduria han continuado sus estudios

profesionales con alguna especializacion o maestria.
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Tabla 2

Caracteristicas de los participantes

Criterio Participacién
Género

Hombre 35%
Mujer 65%
Edad

21-25 45%
26-30 54%
31-35 1%
Ao de egreso

2014 5%
2015 30%
2016 23%
2017 17%
2018 17%
2019 8%
Educacion actual

Licenciatura 92%
Especialidad 2%
Maestria 6%
n=187

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, la figura 1, muestra la experiencia laboral en afos, clasificada de
acuerdo con el género de los participantes. En ella, se puede observar que un
elevado porcentaje de egresados tienen entre 1 y 5 anos de experiencia laboral.
Asimismo, se observa que tanto hombres como mujeres tienen una experiencia
laboral muy similar, entre 3 y 4 afios. Lo anterior, se relaciona directamente con los
afios de egreso de los participantes y permite establecer que iniciaron su trayectoria

laboral al concluir los estudios universitarios.
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Figura 1

Experiencia laboral en afios
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Nota: La figura muestra la experiencia laboral en afnos de los sujetos de estudio. Fuente: Elaboracion
propia.

Otro elemento que permite caracterizar al egresado de la licenciatura en
Contaduria es la situacién académica actual. En este sentido, el Estatuto de los
Alumnos 2008 proporciona un marco normativo para regular los procesos de
ingreso, permanencia y egreso de los alumnos e incorpora definiciones de los
conceptos que regulan la vida académica y que el Modelo Educativo Institucional
(ME]) trae consigo (Universidad Veracruzana, 2015). Por lo anterior, es importante
aclarar que, para el MEI, el alumno que egresa con el 100% de los créditos también
obtiene su titulacion. Ademas, el Plan de Estudios del PE de Contaduria establece
en su fundamentacién que en relacidon con el egreso se incluyen como EE el
Servicio Social y la Experiencia Recepcional, pues su objetivo es que los alumnos
salgan ya titulados de la licenciatura, después de haber cursado y aprobado la

totalidad de créditos de las EE del Plan de Estudios respectivo.

En este caso, el 94% de los egresados ya realizaron el tramite administrativo
correspondiente para que hoy puedan poseer titulo y cédula profesional. También,
la tabla 3 muestra que las modalidades de titulacion elegidas con mayor frecuencia
por los participantes son; elaboracion de trabajo escrito (tesis, tesina, monografia)
(45%) y presentacién del EGEL del CENEVAL (54%).

|
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Tabla 3

Situacion académica de los participantes

Criterio Participacion
Situacion académica

Egresado con titulo 94%
Egresado sin titulo 6%

Modalidad de titulacion

Tesis 45%
EGEL CENEVAL 54%
Promedio 1%
n=187

Fuente: Elaboracién propia

En este contexto, la tabla 4 refleja el tiempo que transcurrid para que los
egresados obtuvieran el titulo y cédula profesional, después de concluir los estudios

universitarios.

Tabla 4

Tiempo para obtener titulo y cédula profesional

Criterio Participacion

Tiempo para obtencion del titulo y cédula profesional

Menos de 6 meses 50%
De 6 a 9 meses 33%
Mas de 9 meses a 1 afio 10%
Mas de 1 afio a 2 afios 5%
Mas de 2 afios 2%
n=175

Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar que del 94% de los egresados que cuentan con titulo y cédula
profesional, el 83% afirma que el tiempo para obtener estos documentos fue de seis
a nueve meses. Con respecto a la realizacion de practicas profesionales, el 86% de
los participantes afirman que durante su formaciéon universitaria realizaron
practicas profesionales en alguna empresa de la region. La figura 2 muestra la

duracion en meses de las practicas profesionales.

.
47




Ahora bien, la figura 2 refleja que las practicas profesionales en las que
participaron los egresados tuvieron una duracién como se explica enseguida: el 38%
de 1 a 6 meses, el 40% de 6 a 12 meses y el 22% realizo practicas durante mas de un
afio. En consecuencia, los datos indican que apenas un 14% de los participantes en
el presente estudio no realizaron ninguna practica profesional durante su vida

universitaria que les permitiera reforzar los conocimientos tedricos con la practica.

Figura 2

Tiempo de realizacion de prdcticas profesionales
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Nota: La figura muestra el periodo de duracion de la practica profesional realizada por los sujetos
de estudio en la presente investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

Caracterizacion del primer empleo de los egresados de la licenciatura en Contaduria

Las caracteristicas del primer empleo de los egresados se describen en la
figura 3. En ella, se detalla que el 71% busco un empleo remunerado al concluir los
estudios universitarios; 20% sigui6 en el mismo empleo que tenia durante la
universidad; 5% indago6 sobre empleo, pero no lo encontro; el resto, evito el empleo
por diversas razones entre las que destacan: se dedicaron al cuidado de sus hijos,

decidieron emprender o seguir estudiando con el apoyo de una beca.

Con respecto al tiempo en que consiguieron el primer empleo, los datos

indican el 74% lo consiguid en menos de seis meses; €l 10% de 6 a 9 meses; el 3%
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de 9 meses a 1 afno; mientras que el 8% se llevd mas de un afio en conseguir

empleo. Cabe destacar que el 5% continda, hoy dia, desempleado.

Ademas, de los egresados que consiguieron empleo, el 63% lo hizo de forma
exitosa, el 37% tuvo dificultades principalmente por las siguientes razones: 52% por
escasa experiencia laboral; 37% por ofertas de trabajo poco atractivas; 9% por no
dominar el idioma inglés y para el 2% una situacidén personal le dificultd conseguir

empleo.

Asimismo, el 33% de los participantes encontrd empleo principalmente por
una recomendacion; 30% en bolsas de trabajo; 17% en anuncios de redes sociales e
Internet; 11% por invitacion de alguna empresa; el 16% restante encontré6 empleo
por medio de anuncios en el periddico, negocio familiar o por el desempeino en el

servicio social o practica profesional.

Para el 42% de los participantes, el requisito formal de mayor peso para
conseguir el trabajo, una vez que concluyeron la universidad, fue aprobar una
entrevista formal; en segundo lugar, se encuentra el poseer titulo y/o cédula
profesional con un 29%; en tercer lugar, se ubica la aprobacion de examenes de
seleccion con un 26% vy, finalmente, la experiencia laboral ocupa el cuarto lugar con

un 3%.

Con respecto a la zona geografica donde se encontro el primer empleo de los
egresados de la licenciatura en Contaduria, la figura 3 indica que el 100% se ubico
en México. De este total, el 92% lo encontrd en el estado de Veracruz y el 8%
restante en los estados de Baja California, Chiapas, Ciudad de México, Jalisco,
Morelos, Oaxaca, Querétaro y Tabasco. Ademads, del total de egresados de
Contaduria que consiguio6 su primer empleo en el estado de Veracruz, 97% fue en la
region Coatzacoalcos-Minatitlan, mientras que el resto se encontraba ubicado en

Xalapa y Veracruz-Boca del Rio.
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Figura 3

Caracteristicas del primer empleo de los egresados de LC
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Nota: La figura muestra el contexto general del primer empleo al que ingresaron los egresados de la
licenciatura en Contaduria en México. Fuente: Elaboracion propia.

Hasta ahora se ha caracterizado el perfil de los participantes y se han
descrito los elementos que identifican el primer empleo. En el siguiente apartado se

presenta la caracterizacion del empleo actual.

Caracterizacion del empleo actual de los egresados de la Licenciatura en Contaduria de la

UV campus Coatzacoalcos

Del total de participantes en este estudio, la figura 4 refleja que, el 84%
cuenta actualmente con un empleo remunerado. Ademas, el 16% que no tiene
empleo, se debe a diversos factores, que se detallan enseguida: 52% ha buscado
empleo pero no lo ha encontrado; 37.93% (se dedica al cuidado de los hijos; 6.90%
cuenta con empleo no remunerado como voluntario; y 3.45% se encuentra

buscando algo nuevo en otra ciudad.
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Los principales medios a través de los cuales, los egresados (158) han
encontrado trabajo se describen a continuacion: 34% por recomendacion; 29.75%
en bolsas de trabajo; 15.82% mediante anuncios en redes sociales o Internet;
12.03% por invitacién de una empresa; 3.16% por el desempefio en el servicio
social y/o practicas profesionales; 1.90% por integracidén a un negocio familiar; y

1.90% decidié la creacion de un negocio propio.

En el empleo actual que ostentan los participantes en el presente estudio, el
54% son empleados sin personal a cargo; 42.41% empleados con personal a cargo;
1.90% son trabajadores independientes, mientras que apenas el 1.27% son
propietarios de su propio negocio. Con respecto al giro de la empresa donde se
desempefian los egresados de la licenciatura en Contaduria, destacan los siguientes:
80% en el sector privado; 15.19% sector publico; el resto se desempefia como
profesionista independiente, laboran en una empresa familiar u organizacién no

gubernamental.

Con la finalidad de identificar el tamafio de la empresa en la cual trabajan
los participantes, se preguntd sobre el nimero de personas que se emplean en total
en la institucidon u organizacion en la que trabajan actualmente. Los resultados
indican que, 31% se desempeila en pequefias empresas -10 a 49 colaboradores-;
20.89% trabaja en medianas empresas -50 a 249 colaboradores-; 20.89% labora en
empresas muy grandes que concentran mas de 1000 colaboradores; 13.92% trabaja
en microempresas que emplean de 1 a 9 colaboradores; y, finalmente, el 13.29%
labora en grandes empresas que cuentan con personal que oscila de 250 a 999

colaboradores.

También, la figura 4 refleja el area y/o disciplina donde se ubica el empleo
actual de los egresados. Al respecto, el 47% se desempeia en el drea de economia y
contabilidad y 36.08% en oficinas administrativas; el resto se desempefia en
diversas areas como: tecnologia, marketing y ventas, educacion, recursos humanos,
gerencia administrativa y turismo. Al analizar el tiempo que los egresados dedican
a su empleo, el 94% afirma que se encuentran contratados de tiempo completo,

mientras que el 6% se encuentran contratados por medio tiempo.
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Con respecto a la zona geografica donde se encuentra el empleo actual de
los egresados de la licenciatura en Contaduria, la figura 4 indica que el 100% se
encuentra en México. De este total, el 82% se ubica en el estado de Veracruz y el
18% restante se encuentra trabajando en los estados de Baja California, Chihuahua,
Ciudad de México, Guanajuato, Jalisco, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,

Quintana Roo, Sonora, Tabasco, estado de México y Morelos.

Figura 4

Caracteristicas del empleo actual de los egresados de LC
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Nota: La figura muestra el contexto general del empleo actual de los egresados de la licenciatura en
Contaduria en México Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, del total de egresados de Contaduria que laboran en el estado de
Veracruz, 90% se encuentra en la region Coatzacoalcos-Minatitlan, mientras que el
resto se encuentran ubicados en Xalapa, Veracruz-Boca del Rio y el resto se

encuentra en otra zona del estado.

Finalmente, en la figura 4 se muestra la opinion de los egresados de

Contaduria respecto a las condiciones del empleo actual en comparaciéon con el
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primer empleo. En este rubro, el 77% afirma que el empleo actual mejoro
sustancialmente; 6.96% menciona que estd igual; 1.27% (establece que empeoro, el
resto no habia tenido un empleo anterior que permita comparar con el empleo

actual.

Ahora bien, la figura 5 muestra el rango de sueldo que reciben
mensualmente los egresados de la licenciatura en Contaduria. Como se puede
observar, el 43.55% de los hombres y 38.54% (de las mujeres ganan mas de 5 mil y
hasta 10 mil pesos; 22.58% de los hombres y 27.08% de las mujeres ganan mas de
10 mil y hasta 15 mil pesos; 14.25% de los hombres y 15.63% de las mujeres ganan

menos o igual a 5 mil pesos; el resto afirma que ganan por encima de 15 mil pesos.

Figura 5

Rango de sueldo mensual por género
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Nota: La figura muestra el rango de sueldo mensual por género que obtienen los egresados de la
licenciatura en Contaduria. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la formacion, el 94% de los participantes afirma que para
desarrollarse con eficiencia en el empleo se requiere de una formaciéon profesional.

El 4% acepta que se requiere una formacion profesional, pero de otra area de
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estudios distinta a la recibida en la universidad, mientras que el 2% declara que no
se requiere tener una formacion profesional para desarrollar el empleo, tal como se

observa en la figura 6.

Asimismo, el 85% de los participantes hace uso de los conocimientos y
habilidades adquiridos en la universidad para la ejecucién de las actividades
inherentes al puesto de trabajo; el 10% los usa medianamente y el 5% en pocas

ocasiones, como se observa en la figura 6.

Figura 6

Uso de conocimientos y habilidades en el empleo
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Nota: La figura muestran la importancia de los conocimientos y habilidades en el desarrollo de las
actividades laborales de los sujetos de estudio. Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, la figura 7 muestra el nivel de satisfaccién de los participantes,
con el empleo actual, por género. Al respecto, el 92% de los hombres se siente
satisfecho con el empleo actual; el 6%, ni satisfecho ni insatisfecho y el 2% se
encuentra insatisfecho. Al mismo tiempo, la figura 5 muestra que el 85% de las
mujeres se siente satisfecha con el empleo actual y el 15%, ni satisfecha ni

insatisfecha.




Figura 7

Satisfaccion con el empleo por género
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Nota: La figura muestra el porcentaje de satisfaccion de los egresados de la licenciatura en
Contaduria con respecto al puesto laboral que desempefian. Fuente: Elaboracidn propia.

Como se ha podido observar, el empleo actual de los egresados muestra una
serie de elementos que permiten el aprovechamiento de dreas de oportunidad para
los estudiantes que en este momento se encuentran cursando la licenciatura en

Contaduria.

En el siguiente apartado, se reflejan los elementos de valoracion que los
egresados de Contaduria asignan a la Universidad Veracruzana como institucién

formadora de profesionistas.

Calificacion que obtiene la UV como formadora de profesionistas desde la percepcion de

los egresados de la licenciatura en Contaduria de la UV, campus Coatzacoalcos

Los participantes calificaron la formacion profesional recibida en la
Universidad Veracruzana mediante una escala de respuestas que va de 1 a 5, donde
uno significa deficiente mientras que 5 significa excelente. Los resultados, por

género, se muestran en la figura 8.
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Los resultados revelan la calificacion que los egresados de Contaduria
asignan a la Facultad de Contaduria y Administracion de la Universidad
Veracruzana, campus Coatzacoalcos. La escala empleada indica que mientras el
valor sea mas cercano a 5, mejor es la calificacién que los participantes otorgan a la
institucion como formadora de profesionistas. Por lo que se identifica que tanto
hombres (4.38) como mujeres (4.37) asignan una elevada calificacién para la
institucion. De forma general, reconocen que la Universidad Veracruzana es una

institucion de prestigio para la formacion de profesionistas con calidad.

Figura 8

Calificacion para la formacion profesional recibida en la UV
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Nota: La figura muestra la calificacién que los egresados de la Licenciatura en Contaduria asignan a
la Universidad Veracruzana, por la formacion profesional recibida. Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, la formacién de profesionistas, en la Facultad, se logra de
conformidad con ciertos elementos que se consideran necesarios para el correcto
funcionamiento de la institucién y el cumplimiento de las funciones sustantivas de
esta. En este caso, la figura 9 muestra la calificacion de los participantes para cuatro
elementos involucrados en su formacion profesional: equipamiento tecnologico,
contenido del plan de estudios, docentes con experiencia y actualizados, asi como
el desarrollo de habilidades bésicas para el mercado laboral. La escala de respuestas

va de 1 a 5, donde uno significa deficiente mientras que 5 significa excelente.
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Los resultados revelan la calificacion que los egresados de Contaduria
asignan a cuatro elementos relacionados con su formacién profesional. Al igual que
en la figura 8, la escala empleada indica que mientras el valor sea mas cercano a 5,
mejor es la calificacion que los participantes otorgan a estos elementos. En este
caso, se identifica que, los cuatro elementos reciben una calificacion por encima de

la media (3) en la escala que se indica (1-5).

Como se puede observar, la “existencia de docentes con experiencia y
actualizados en el “area” y “contenido del plan de estudios” son los factores que
obtienen las medias mas elevadas (4.04 y 4.06, respectivamente), mientras que los
factores relacionados con el “desarrollo de habilidades basicas para el mercado
laboral” y “equipamiento tecnologico” obtienen las medias mas bajas (3.71 y 3.67,

respectivamente) en este estudio.

Figura 9

Calificacion de aspectos relacionados con la formacion profesional
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Nota: La figura muestra la calificacién de aspectos relacionados con la formacion profesional de los
egresados de la licenciatura en Contaduria. Fuente: Elaboracion propia.

De forma general, reconocen que la Universidad Veracruzana refleja areas

de oportunidad para mejorar la formacién de los profesionistas en el area

-




econémico — administrativo, sobre todo, en lo relacionado a equipamiento
tecnologico y en el desarrollo de habilidades basicas en los futuros profesionistas

para que puedan hacer frente al mercado laboral dindmico y diverso.

Finalmente, la figura 10 muestra que, el 90% de los egresados de Contaduria
consideran que se encuentran mejor preparados con respecto a egresados de otras

IES. El restante 10% considera lo contrario.

De los participantes que consideran estar mejor preparados con respecto a
egresados de otras instituciones, el 49% afirma que esta percepcion se debe a que la
formacion recibida en la facultad siempre estuvo relacionada con la practica
laboral; el 36% declara que el desarrollo de conocimientos basicos para el
desempeno laboral que se realiza en la facultad, es un factor importante que marca
la diferencia; 8% indica que por el desarrollo de aptitudes hacia la innovacion e
investigacidén; unicamente, el 7% califica al equipamiento especializado de la

carrera como factor de diferencia entre la UV y otras IES.

La figura 10 nuevamente refleja la carencia de infraestructura tecnoldgica
que se manifiesta en la percepcion de quienes se formaron en las aulas y centros de
computo de la facultad. Con ello, se refleja una importante area de oportunidad que

se debe atender en lo inmediato para garantizar la mejor formacion profesional.
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Figura 10

Porcentaje de egresados que consideran estar mejor preparados
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Nota: La figura muestra las razones por las cuales los egresados de la licenciatura en Contaduria
afirman que estan mejor preparados. Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, los resultados con respecto a la capacitacion que han recibido

los egresados de Contaduria en los ultimos 12 meses se indican en la figura 11.

En este sentido, el 75% de los participantes ha realizado alguna actividad de
capacitacion y desarrollo relacionado con su trabajo en los ultimos 12 meses,
mientras que el 25% no ha realizado alguna actividad de capacitacion en el periodo

que se indica.

Las razones por las cuales los participantes han realizado alguna actividad
de capacitacion y desarrollo se mencionan a continuacion; el 65% para actualizar
sus conocimientos; 21% para mejorar su trayectoria profesional; 8% para trabajar
en otra area de la empresa; y el 6% para trabajar por cuenta propia en un futuro

cercano.
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Figura 11

Porcentaje de egresados que tomaron cursos en los ultimos 12 meses
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Nota: La figura muestra el porcentaje de egresados de licenciatura en Contaduria que han tomado
capacitacion en los ultimos doce meses. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al rango de sueldo mensual -justo- que debe recibir un recién
egresado, los datos se detallan en la figura 12. En ella, se observa que tanto
hombres (85%) como mujeres (86%) afirman que el rango de sueldo deberia estar

entre mas de 5 mil pesos y hasta 15 mil pesos mensuales.

Ademas, en la figura 12 se puede observar que el 50% de los hombres y 59%
de las mujeres afirman que un salario mensual justo para los recién egresados
deberia oscilar entre el rango “mas de 5 mil pesos y hasta 10 mil pesos”; el 35% de
hombres y el 27% de mujeres reflejan que un salario mensual justo para los recién
egresados deberia oscilar entre el rango “mas de 10 mil pesos hasta 15 mil pesos”.
El resto -% bastante menor- afirma que el salario mensual justo deberia ser mas de
15 mil pesos y hasta 30 mil pesos; también se observa que existe un porcentaje
significativo (7%) de mujeres y (10%) de hombres que afirma que el salario mensual

justo deberia ser menor o igual a 5 mil pesos.

|
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Figura 12

Salario mensual justo para un recién egresado
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Nota: La figura muestra el salario mensual justo que debe recibir un egresado de la licenciatura en
Contaduria desde la percepcion de estos sujetos de estudio. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 12 se puede verificar la consistencia en las respuestas, tanto de
hombres como de mujeres, en el sentido del sueldo mensual justo que merecen. Sin
embargo, es una cantidad precaria para las necesidades que los seres humanos

deben atender en el dia a dia.
Caracteristicas mds atractivas que deberia tener la organizacion empleadora ideal

Con respecto a las caracteristicas mas atractivas que deberia ofrecer la
organizacion empleadora ideal, la figura 13 muestra que los licenciados en
Contaduria identifican las siguientes: estabilidad econdémica y laboral (68.98%),
oportunidades de ascenso (33.43%), desarrollo personal y profesional (41.17%) asi
como buenos sueldos y prestaciones (40.64%) serian las caracteristicas especificas

del campo profesional que les gustaria tuvieran las empresas de hoy.

K.




Con menor potencial se encuentran las caracteristicas siguientes: equilibrio
entre la vida profesional y personal (24.06%), ambiente de trabajo saludable y
calidad de vida (24.06%), lideres que inspiren para el desarrollo profesional

(21.39%), asi como, valor y reconocimiento al trabajo de los colaboradores
(14.43%).

Figura 13
Caracteristicas atractivas de una organizacion ideal.
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Nota: La figura muestra las caracteristicas mas atractivas de la organizacion ideal donde a los

egresados de la licenciatura en Contaduria les gustaria desarrollarse profesionalmente. Fuente:
Elaboracién propia

Las caracteristicas relacionadas con desafios constantes, asi como relaciones
internacionales apenas fueron seleccionados por un 5.88%. Finalmente, elementos
como infraestructura y equipo adecuados para el desarrollo del trabajo, valores

solidos e imagen exitosa en el mercado, apenas obtuvieron valores por debajo de

5% como factores que deberia tener la organizacion empleadora ideal.
Organizacion donde idealmente me gustaria trabajar
Los resultados indican en qué tipo de empresas les gustaria desarrollarse

profesionalmente a los egresados de la licenciatura en Contaduria, destacan

organizaciones como el sector bancario, despachos contables, sector publico o
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escuelas. Es importante destacar que un porcentaje importante de ellos (18.18%) no
sabe en qué empresa les gustaria trabajar. Asimismo, apenas un 9.09% de los
egresados afirma que contar con un negocio propio seria la empresa ideal para

desarrollar sus habilidades y conocimientos adquiridos en el aula.

Razones para estudiar en la Universidad Veracruzana

La figura 14 muestra las razones por las cuales los egresados de Contaduria
eligieron estudiar esta carrera en la Universidad Veracruzana. Entre otros aspectos,
destacan los siguientes: el 92.51% afirma que la UV fue la primera opcién al
seleccionar una IES para estudiar mientras que para el 7.49% la UV nunca fue la

primera opcion.

Ademas, el 62.03% de los participantes en este estudio afirma que, en caso
de no ser la UV, hubieran elegido otra universidad publica para estudiar; el 17.11%
hubiera elegido una universidad privada; 13.36% un instituto tecnologico; 5.88%
una universidad tecnoldgica; mientras que el 1.6% restante hubiera elegido una

escuela normal.

Asimismo, al 52.40% le hubiera gustado estudiar en la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), en lugar de la Universidad Veracruzana;
10.16% en la Benemérita Universidad Autébnoma de Puebla (BUAP); mientras
que el % restante les hubiera gustado estudiar en universidades como: Universidad
Autonoma Metropolitana (UAM), Universidad de Guadalajara (UDQG),
Universidad de las Américas Puebla (UDLAP), Instituto Tecnoldgico Autbnomo
de México (ITAM), Universidad de Monterrey (UDEM), Escuela Libre de
Derecho, Benemérita Escuela Normal Veracruzana, Universidad Auténoma de
Querétaro, Universidad Iberoamericana, IPN, Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM), Universidad Autonoma de Chihuahua (UACH)
y Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL).

En cuanto a la razoén mas importante para estudiar en la Universidad
Veracruzana, el 59.35% de los participantes afirma que fue por el prestigio que

mantiene la institucion en el estado y en el pais como formadora de profesionistas
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de calidad. Otras razones por las cuales los egresados eligieron la UV para estudiar
son las siguientes: 25.66% eligi6 a la UV por la cercania geografica con el
domicilio; 4.81% por el bajo costo de inscripcion y cuotas en general; 2.14% por
consejos de familiares y amigos; el 8.02% porque el programa educativo solo se

ofrecia en UV.

Asimismo, el 26.20% de los egresados eligieron estudiar la licenciatura en
Contaduria por la alta demanda del programa educativo; el 18.71% porque
consideraron que tenian vocacion y habilidades para estudiar esta carrera; el
20.85% por el prestigio de este programa educativo; 12.83% por el plan de estudios
que ofrecia; 9.09% por el consejo de familiares y amigos; el % restante afirma que la
razon mas importante para elegir el PE de Contaduria fue por la cercania
geografica a su domicilio; las cuotas de inscripcion, la facilidad de ingreso al
programa educativo, por el consejo de familiares, amigos, orientadores, por

tradicion familiar, entre otras.

Al cuestionar a los participantes sobre la posibilidad de volver atras y elegir
un programa educativo o carrera para estudiar, el 62.56% indica que elegiria el
mismo programa educativo en la Universidad Veracruzana; 25.67% buscaria un
programa educativo distinto en la Universidad Veracruzana; el resto optaria por un
programa educativo distinto en otra universidad o el mismo programa educativo,

pero en otra universidad.

Finalmente, el 94.65% de los participantes en el presente estudio le asigna
una calificacion a la UV en un rango de 8 — 10. El detalle se muestra enseguida: el
40.10% califica a la UV con un diez; 34.22% le asigna un nueve, mientras que el
20.32% afirma que la UV merece un ocho de calificacion como institucidon
formadora de profesionistas. Cabe destacar que unicamente el 3.7% de los
egresados asigna una calificacion de siete a la UV y el 1.06% le asigna un seis de

calificacion a esta institucion.
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Figura 14

Razones para estudiar en la UV
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Nota: La figura muestra el contexto general que los egresados de la licenciatura en Contaduria
tomaron en cuenta para estudiar en la Universidad Veracruzana. Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, la figura 15 muestra la calificacion que recibe la UV como
formadora de profesionistas. En este caso, la figura describe la calificacion de
acuerdo con el género de los participantes. La escala empleada oscila de 0 a 10,

donde 0 es deficiente y 10 es excelente.




Figura 15

Calificacion de la Universidad Veracruzana como formadora de profesionistas
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Nota: La figura muestra la calificacién que recibe la Universidad Veracruzana como formadora de
profesionistas. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 15, las mujeres proporcionan una
calificacién de 9.09 y los hombres una calificacion de 9.01. Estos datos permiten
establecer que no existe diferencia significativa entre la calificacion que asignan las
mujeres y los hombres a la Universidad Veracruzana como formadora de
profesionistas. Esto es, ambos géneros tienen la misma percepcidén respecto a la

calificacion que merece esta institucion.
Discusiones

En este trabajo se han reflejado las caracteristicas de los egresados de la
licenciatura en Contaduria y su proceso de insercion en el mercado de trabajo,
desde la caracterizacion del primer empleo hasta la satisfacciéon con el empleo

actual.

Los egresados encuestados se encuentran en un rango de edad entre los 21 a

30 afios, egresaron durante los afios 2014 a 2019. El estudio revel6 que la mayoria
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de los egresados cuentan con una experiencia laboral de 1 a 5 afios puesto que
algunos ya se encontraban laborando mientras cursaban el nivel medio superior o la
licenciatura o bien, hicieron practicas profesionales en despachos contables durante

su estancia en la universidad.

Los egresados de Contaduria se han capacitado después que egresaron de la
universidad. Para ello, han realizado cursos de especialidad o maestria que los
habilita en temas especificos de su disciplina. Ademas, un alto porcentaje consiguid
empleo en menos de 6 meses, otros no corrieron con la misma suerte, ya que la
escasa experiencia laboral o la escasez de empleos no les permitid6 adquirir un
puesto profesional. Segun los resultados, la mejor forma para encontrar empleo es
mediante bolsas de trabajo, recomendaciones, anuncios en redes sociales o Internet,
otros dicen que por invitacién de alguna empresa o por su desempefio en el servicio
social. Los egresados mencionan que fue mediante algunas de estas opciones que

adquirié un empleo.

Cabe mencionar que cuando un egresado emprende la busqueda de un
empleo lo hace principalmente en el pais y la ciudad donde reside, pocos egresados
lo hacen fuera de su lugar de residencia. Ademads, la mayoria de ellos actualmente
cuentan con un empleo; laborando en el drea administrativa de tiempo completo,
sin personal a cargo, en una empresa mediana y perteneciente al sector privado, en

la ciudad de Coatzacoalcos.

Asimismo, el rango de sueldo mensual oscila entre los 5 mil hasta los 15 mil
pesos; ya que la mayoria de las mujeres gana entre 5 mil y 10 mil pesos mensuales.
Estas cifras se presentan de igual forma en la situacidén actual; sin embargo, la
opinién que tienen tanto hombres como mujeres en cuanto a la diferencia de
sueldos, ambos consideran que el rango de sueldo mensual de 5 mil y hasta 15 mil

pesos es conveniente y justo para los dos géneros.
Ahora bien, la mayoria de los egresados cuenta hoy en dia con un empleo

remunerado que consiguieron mediante bolsas de trabajo. Ademads, desarrollan

actividades relacionadas con puestos administrativos de oficina de tiempo completo
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en empresas del sector privado dentro del pais. Asimismo, laboran como

empleados sin personal a cargo.

Los egresados calificaron la formacién profesional que recibieron en la
facultad y hacen referencia que fue excelente ya que estan bien preparados en
comparacion a otros egresados de otras instituciones educativas, por lo que esto les
aporta grandes oportunidades en el campo laboral; asimismo, destacan haber
contado con un buen equipamiento tecnoldgico, el contenido del plan de estudios,
docentes con experiencia y actualizados en el area, y desarrollo de habilidades

basicas para el mercado laboral.

La mayoria de los egresados expresé que la UV es una de las mejores
instituciones a elegir para desarrollar una licenciatura debido al prestigio a nivel

regional y su acertado plan de estudios.

Conclusiones

Los egresados consideran que las competencias adquiridas en la universidad
fueron suficientes para ingresar al campo laboral ya que son tutiles en su trabajo. Un
alto porcentaje considera que los procesos de ensefianza y aprendizaje fueron
adecuados para alcanzar las competencias que se establecen en el perfil de egreso de

la universidad.

En cuanto a la congruencia de la organizacion y el contenido curricular del
plan de estudios con el perfil de egreso, los objetivos y metas de los programas, la
mayoria de los egresados considera que fue adecuada, ya que los conocimientos,
habilidades y destrezas adquiridos en el proceso de la universidad les han permitido

desarrollarse en el campo laboral.
En cuanto a la insercion laboral, se puede observar que para conseguir un

empleo requirieron de bolsas de trabajo, o de una recomendacién; y, como

requisito principal, tuvieron que pasar por una entrevista.
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Por otro lado, en cuanto al nivel de satisfaccion de sus estudios, se encontrd
que la mayoria de los egresados de Contaduria estan satisfechos con los
conocimientos que adquirieron en la wuniversidad, asi mismo consideran
capacitados y actualizados a los docentes que impartian cada una de las disciplinas.
De igual modo, opinan que la institucién es de calidad, por lo que consideran que
es una buena opcidon para que los alumnos de preparatoria estudien en la

Universidad Veracruzana.

Cabe destacar que estar preparado profesionalmente es de vital importancia

ya que es una herramienta que te ayudan a consolidar las competencias que posees.

Es importante mencionar que el objetivo de estudio se cumplid
satisfactoriamente pues se obtuvieron las caracteristicas de los egresados de la

licenciatura en Contaduria.

También se identificaron las caracteristicas que corresponden al rango de
sueldos de los egresados, donde se realizé una figura que representa los sueldos por
género; los resultados muestran que no hay diferencias significativas en cuanto al
sueldo mensual que perciben los hombres en comparacion con las mujeres, lo que
quiere decir que hoy en dia ambos géneros tienen las mismas oportunidades en el

campo laboral.

El estudio demostr6 que no hay diferencias de género significativas en
cuanto a la percepcion sobre la formacion profesional recibida en la UV. Por lo
tanto, se puede afirmar que la méxima casa de estudios se encuentra dentro de las

mejores IES como formadora de profesionistas.
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Resumen

Las redes de sensores inalambricos (WSN) sufren de numerosos ataques y
amenazas que afectan gravemente la disponibilidad, confidencialidad e integridad,
autentificacion e identificacidén y la privacidad de los datos, y como respuesta a
estas intrusiones algunos sistemas de deteccion usan técnicas de aprendizaje
automatico que ayudan a que los servicios que prestan las WSN no se vean
afectados. Se identifica que existe la necesidad de trazar la trayectoria de
investigaciéon en la deteccién de intrusiones dentro de redes de sensores

inalambricos e identificar el uso de las herramientas de inteligencia artificial que

! Articulo derivado de proyecto de investigacion denominado “Aplicacién de técnicas de
aprendizaje automatico para la deteccion de intrusiones en las redes de sensores inalambricas
empleadas en la movilidad inteligente urbana”, INV2658, asociado al grupo AQUA de la Universidad
Cooperativa de Colombia, sedes Ibagué-Espinal
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obtienen el mejor desempefio dentro de este objetivo. Por ello, esta investigacion
analiza los sistemas de deteccidén de intrusos basados en inteligencia artificial para
redes de sensores inalambricos, desde una perspectiva tedrica, a través de un
estudio de la produccion cientifica en tres bases de datos: Scopus, IEEE y Elsevier.
El resultado de la investigacion muestra las tendencias de investigacion en los
sistemas de deteccidén de intrusos que protegen estas redes. Ademas, debido a que
nacen cada dia nuevas intrusiones de seguridad, estos sistemas son ineficientes en
dar una respuesta inmediata. Por otra parte, las WSN presentan maultiples
limitaciones en sus recursos lo que genera que futuras investigaciones en esta
temadtica aborden de forma paralela intrusiones vs limitaciones de recursos

computacionales, con nuevos retos para responder ante un ataque de seguridad.

Palabras clave: inteligencia artificial, intrusiones de seguridad, redes de sensores

inaldmbricos, sistemas de deteccion de intrusos, técnicas de aprendizaje automatico

Theoretical perspective of intrusion detection systems using Artificial

Intelligence in wireless sensor networks

Abstract

Wireless sensor networks (WSN) suffer from numerous attacks and threats
that seriously affect the availability, confidentiality and integrity, authentication
and identification and privacy of data, and in response to these intrusions some
detection systems use automatic learning techniques that help ensure that the
services provided by WSNs are not affected. It is identified that there is a need to
trace the research path in the detection of intrusions within wireless sensor
networks and identify the use of Artificial Intelligence tools that obtain the best
performance within this objective. Therefore, this research analyzes the intrusion
detection systems in wireless sensor networks with Artificial Intelligence, from a
theoretical perspective through a study of the scientific production in three
databases: Scopus, IEEE and Elsevier. The result of the research shows the research
trends in the intrusion detection systems that protect these networks. In addition,

due to the fact that new security intrusions are born every day, these systems fall
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short of giving an immediate response. On the other hand, WSNs present multiple
limitations in their resources, which generates that future researches in this subject
matter address in a parallel way intrusions Vs limitations of computational

resources, with new challenges to respond to a security attack.

Keywords: wireless sensor networks, artificial intelligence, intrusion detection

systems, security intrusions, automatic learning techniques

Introduccion

Las redes de sensores inalambricos (WSN) se componen de varios nodos de
sensores auténomos (SN) distribuidos en diversas areas de interés para recopilar y
transmitir de forma cooperativa datos importantes a través de un medio
inalambrico al nodo principal del cluster, quien a su vez transmite a la estacion base
o nodo receptor. Un nodo sensor estd compuesto por un procesador, una memoria,
un transceptor, uno o mas sensores, un conversor de seial analoga a digital (ADC)
y una fuente de alimentacion (Bhushan & Sahoo, 2018; Karakaya & Akleylek,
2018).

El despliegue masivo de las WSN exige mejores mecanismos de seguridad
en primera y segunda linea para protegerse de diferentes ataques y amenazas,
garantizando la confidencialidad de las tareas que en ella se ejecutan, la fiabilidad
de los datos generados y la precision y seguridad de la transmisién de informacion.
En este tipo de redes, existen numerosos ataques y amenazas que tienen como
finalidad filtrar informacidn, interrumpir la comunicacién con el enrutamiento del

nodo del sensor y causar demoras, entre otros (Karakaya & Akleylek, 2018).

Frente a esta problematica, las técnicas de aprendizaje automatico (técnicas
que usan la inteligencia artificial- IA-) se pueden aplicar para resolver la deteccién
de valores atipicos y la prevencidén de intrusiones de las WSN vy, para ello, los
diferentes estudios plantean soluciones relacionadas con la mitigacion de
intrusiones y operaciones de sistemas de deteccion de intrusos de tipo activo,

desarrollados como contramedidas de proposito general, por ejemplo, los enfoques
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de defensa basados en el aprendizaje automatico contra los ataques DoS de la capa
de red en las WSN se catalogan como soluciones planas y jerarquicas de acuerdo

con la topologia de red (Gunduz et al., 2015).

Los sistemas de deteccién (IDS) o prevencion de intrusiones (IPS) son la
segunda linea de defensa de un sistema o una red ad-hoc, con capacidad de
contrarrestar las intrusiones o anomalias dentro de una red. E1 IPS se diferencia del
IDS porque logra prevenir intrusiones, mientras que los IDS las detectan
(Abduvaliyev et al., 2013). Los mecanismos pueden ser “un hardware y/o software,
que controla pasiva o activamente actividades intrusivas en un host y un perimetro

de red definidos” (Tidjon et al., 2019, p.365).

La limitacion de los recursos tecnologicos para IoT y WSN -reducida
eficiencia para el procesamiento, minima capacidad de almacenamiento y una
bateria limitada-, demandan que los sistemas de proteccion deberian ser livianos,
con minimos consumos de recurso computacional y alta comunicacién, sin dejar a

un lado una alta precisidon de deteccion (Arshad et al., 2020).

Por lo anterior, esta investigacion analiza las redes de sensores inalambricos,
protocolos, ataques de seguridad y algunas contramedidas acordes con los
principios de seguridad, segun la ISO/IEC 27001:2013, los sistemas de prevencion
y detecciéon de intrusos en redes de sensores inalambricos con IA abordando la
revision tedrica desde la clasificacioén técnicas de deteccion, problemas de los IDS,
sistemas de deteccion de intrusos en redes de sensores inaldmbricos con Inteligencia
Artificial con sus métricas de rendimiento y principales retos de los IDS en las
WSN.

Marco de referencia

Las redes de sensores inalambricos

Las WSN se han convertido en un area de investigacion activa en los

ultimos afios debido a su gran cantidad de aplicaciones que se aprovechan de ella,
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versatilidad, facilidad de implementacién para recopilar algunos datos fisicos e

informar los datos a una entidad de gestion (Beheshti , 2016).

Estas redes se utilizan en muchos campos, control de desastres, monitoreo
de habitat, vigilancia de seguridad y sistema de ingreso al hogar y especialmente en
el campo médico, dada su importancia en la vida cotidiana. Numerosas
investigaciones se han centrado en este tipo de red de sensores, y comienzan a
buscar soluciones a problemas de seguridad dado que la confidencialidad y la
privacidad son muy necesarias en esta drea (Gaware & Dhonde, 2016; Zkik et al.,
2017). En la tabla 1 relaciona la arquitectura en capas con sus estandares y

protocolos.

Tabla 1

Arquitectura estandares y protocolos

Capas Protocolos Organizacion
Transporte/Aplicacién COAP, MQTT, AMQP IETF, ISO
Red/Enrutamiento RPL, BCP, CTP IETF

Adaptacién 6LoWPAN IETF,

Enlace/MAC IEEE 802.15.4.e, BMAC }BEe]kaeigniverSidad de
Fisica IEEE 802.15.4 IEEE,

Fuente: Tomic & McCann (2017); Bhushan & Sahoo, (2018)

Tomic & McCann (2017) presentan los estandares y protocolos de la WSN
en una arquitectura por capas: en la capa fisica el protocolo IEEE 802.15.4, para
comunicaciones de baja potencia y tasa de datos; en capa de enlace, estandares de
la version revisada del IEEE 802.15.4.e, para comunicaciones multisalto y el
protocolo B-MAC de eficiencia energética; en la capa de adaptacion, protocolo
(6LoWPAN) que permite a los nodos inalambricos de baja potencia conectarse a la
Internet; en la capa de red, el protocolo de enrutamiento (RPL), el protocolo (BCP)
de encaminamiento dindmico y el protocolo (CTP) disefiado para tasas de trafico

relativamente bajas que proporciona una comunicacion de muchos a uno o de uno
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a muchos. Por altimo, la capa de transporte y aplicacion, con protocolo (CoAP) de

aplicacién de especializado de Internet para dispositivos limitados.

La naturaleza inalambrica de la comunicacion, la falta de proteccidn fisica y
las restricciones de recursos como el tamafio de la memoria, la duracién de la
bateria de los sensores y la capacidad de almacenamiento, las hacen vulnerables a
ataques internos y externos, como informacion falsificada, reenvio selectivo,
replicacion de nodo, agujero de gusano, ataque de inundacidn, entre otros, que
amenazan el flujo de datos y la calidad de la informacidén que se comunica por la
red afectando la disponibilidad de los servicios mediante un ataque de negacién del
servicio y el caso mas extremo, la pérdida total o parcial de la red y la informacién.
Es importante aclarar que algunos de los protocolos mencionados utilizan su propia
pila de protocolos y tienen considerado utilizar la seguridad mediante el protocolo
DTLS, TLS o IPSEC, orientados precisamente a proporcionar proteccion para la
confidencialidad, autenticacion, integridad si considerar la disponibilidad de la red
debido a su arquitectura por capas como se observa en la tabla 2 (Tomic &

McCann, 2017).

Tabla 2
Amenazas de seguridad por capas de la WSN

Capas WSN y Caracteristicas Ataques o vulnerabilidades
Transporte (transmision Integridad de datos, drenaje de energia, desincronizacion, inyeccion
confiable de datos) de mensajes falsos.

Red (enrutamiento de datos, Agujero negro, agujero de gusano, ataque de Sumidero, inundacion,

administracion de la reenvio selectivo, denegacién de servicios.
topologia)
Enlace de datos Colisiones, fragmentacion, autenticacion, escuchas, suplantacion

identidad, analisis de trafico, ataques de privacion de suefio.

Fisica Interferencia, escuchas ilegales, manipulacion de nodos,
intercepcion, pirateria-hardware.

Fuente: Tomic & McCann (2017); Bhushan & Sahoo (2018)

La capa fisica debido a la naturaleza de transmision de la comunicacion
inalambrica es vulnerable a interferencias, escuchas, manipulacion de nodos. En la

capa de enlace, que se ocupa de los errores de transmisién, los ataques mas
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comunes son las interferencias y colisiones, en la capa de red, un nodo malicioso
dentro de la red puede iniciar una amplia gama de ataques internos, como
suplantacién, reproduccion de informacion, reenvio selectivo, ataque de replicacidén
de nodo, agujero de gusano y hola inundacién; en la capa de transporte durante la
transmisidén, los datos pueden verse comprometidos, asi como la conexion
establecida entre los nodos, debido a un ataque de integridad de datos, un ataque de

drenaje de energia y un ataque de desincronizacion.

Los tipos de ataque que normalmente se esperan de un intruso y que esta en
medio de la comunicacion en la red son la suplantacion, reproduccion de
informacion, reenvio selectivo, ataque de replicacion de nodo, agujero de gusano y
hola inundacién, aunque los protocolos pueden cubrir integridad, confidencialidad
como en las redes normales uno de los grandes desafios es proteger la
disponibilidad de la red en la WSN e IoT. No hay suficientes propuestas, sobre
todo cuando son ataques distribuidos de denegacidén y que normalmente atentan
contra la disponibilidad de la red y de no implementarse una capa de seguridad se

tendran amenazas de integridad, confidencialidad y autenticidad.

De acuerdo con la ISO/IEC 27001:2013, la seguridad de la informacién gira
en torno a principios de seguridad como la preservacidon de la confidencialidad de
los datos, integridad, disponibilidad y la autenticidad. A continuacién, se presentan
algunos mecanismos de seguridad como contramedidas para contrarrestar las

amenazas en las redes WSN.

1- En relacion con la confidencialidad e integridad de los datos, se ha propuesto la
seguridad mediante el protocolo DTLS (Datagram Transport Layer Security) en las
redes basadas en sensores inalambricos para proteger la comunicacion de
extremo a extremo entre nodos, con mecanismos de seguridad para el
establecimiento o distribucion aleatoria de claves, configuracién de confianza,
esquemas de cifrado y control de acceso, funciones hash y firma digital
(Bhushan & Sahoo, 2018). Estudios (Ahlawat & Dave, 2018) proponen un
esquema de redistribucion de clave hibrida segura (Hybrid Key Predistribution

Scheme, HKP-HD), la cual utiliza una cadena de hash basada en el valor
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maximo del coeficiente de ataque, con el fin de evitar que un adversario pueda
extraer las claves criptograficas o las claves de grupo.

Con respecto a la autenticacion e identificacion de nodos y la generacion de
claves secretas, esta juega un papel fundamental para garantizar la
autenticacion, mediante un protocolo de nodo ligero para WSN en TinyOS
(Moon et al., 2016).

En cuanto a la disponibilidad, se ha avanzado con mecanismos de seguridad
como sistemas de deteccion de intrusos hibridos, sistemas de deteccion de
anomalias basado en reglas (Rule-Based Anomaly Detection System, RADS),
marco adaptativo distribuido, basado en la légica subjetiva y la extension
probabilistica de autdmatas cronometrados, protocolo de enrutamiento (Energy-
optimized Secure Routing, EOSR), protocolo de enrutamiento vector de
distancia multirruta ad hoc por demanda (Ad hoc On Demand Multipath
Distance Vector, AOMDYV), entre otros, para evitar ataques de inundacion,
interferencia, repeticion, reenvio selectivo, agujero de gusano, entre otros
(Climent et al., 2014; Duan et al., 2014; Jahandoust & Ghassemi, 2017; Li et al.,
2012; Yang et al., 2018).

Para la conservacion de la privacidad en la WSN;, se han propuesto mecanismos
de cifrado de extremo a extremo para cada mensaje transmitido, funciones de
cifrado homomorfico de clave simétrica, reportes de tiempo, seuddnimos
criptograficos, mineria de datos con reconocimiento de privacidad (Lopez et al.,
2017).

Los sistemas de deteccion de intrusiones

Los sistemas de deteccion y/o prevencion de intrusiones (IDS/IPS, Intrusion

Detection/ Prevention System) son la segunda linea de defensa de un sistema o una red

ad-hoc, con capacidad de intervenir las intrusiones o anomalias dentro de una red.

ELIPS se diferencia del IDS porque logra prevenir intrusiones, mientras que los IDS

las detectan (Abduvaliyev et al., 2013). Los mecanismos pueden ser “un hardware

y/o0 software, que controla pasiva o activamente actividades intrusivas en un host y

un perimetro de red definidos” (Tidjon et al., 2019, p. 365); a pesar de que los
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IDS/IPS son mecanismos de seguridad claves contra diversos tipos de intrusiones,
en la actualidad son minimas las propuestas de dichos mecanismos que optimizan
los recursos del sistema, comprometiendo la confidencialidad, integridad y

disponibilidad de las WSN e IoT (Elrawy & Awad, 2018).

Las operaciones basicas de un sistema de deteccion son el monitoreo de las
acciones de un usuario y la observacion del comportamiento del sistema o la red en
las diferentes capas. Fundamentalmente, se agrupa en tres modulos: 1) modulo de
monitoreo, mediante el uso de sensores aplicados en la red o en el host; ii) mddulo
de analisis, con métodos estadisticos, heuristicos o inteligencia artificial para
extraccion de caracteristicas o métodos de identificacion de patrones y modulo de
deteccion, con técnicas de deteccidn de intrusiones por mal uso, anomalias o
hibridos. De manera general, el IDS/IPS adquiere una imagen de datos de un
sistema o red para posteriormente examinarlo y descubrir acciones intrusivas,
notificar de la ubicacidon de un atacante, registrar los movimientos andmalos,
minimizar o interrumpir las acciones maliciosas y alertar del tipo de intrusiones de
seguridad al administrador (Elrawy & Awad, 2018; Mekelleche et al., 2018; Pundir
et al., 2020; Tidjon et al., 2019).

Figura 1

Modelo de un sistema de deteccion y prevencion de intrusos
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La clasificacion de los sistemas de deteccion de intrusos obedece a diversos
factores como el tipo, estructura, técnica de deteccion, tipo de respuesta, entorno,
frecuencia de uso, almacenamiento de estado, entre otros. Entre los factores mas
relevantes en el momento de desarrollar un IDS en una red ad-hoc estan: el tipo, la

estructura y la técnica.

Segun el tipo se clasifican en: NIDS, HIDS e hibridos (Tidjon ez al., 2019):
1) basados en red (NIDS, Network Based-IDS) se usan para descubrir paquetes de
trafico de red y detectar intrusiones y ataques maliciosos, estos pueden ser un
software o un sistema en hardware implementado en un dispositivo tecnoldgico
(Elrawy & Awad, 2018; Zarpeldo et al, 2017); 2) HIDS (Host based-IDS), se
implementan en el sistema que protege los datos y el sistema operativo de
intrusiones o ataques maliciosos (Elrawy & Awad, 2018; Zarpelao et al., 2017), y 3)
hibridos, que combinan el NIDS y HIDS (Tidjon et al., 2019).

De acuerdo con la estructura y topologia de red, existen tres clases
principales: 1) IDS centralizado: en donde los agentes examinan los nodos y
generan alertas heterogéneas, las cuales son enviadas a un controlador central de
comando y control, encargado de agregar, correlacionar y responder en forma
oportuna; 2) distribuido: un agente responde por su nodo, que examina incidentes y
lanza alertas. Estos, a su vez, se clasifican en distribuidos colaborativos (CDIDS) y
distribuidos individuales, llamados independientes (Khan & Herrmann, 2019) y 3)
hibrido: que combina los centralizados y distribuidos en grandes tipos de red
(Tidjon ez al., 2019).

Segtn la técnica de deteccion se clasifican en tres:

1) Basados en mal uso o firmas. Utilizan una base de datos de firmas acreditadas
y estandares de codigos maliciosos e intrusiones para identificar ataques ya
analizados (Khan & Herrmann, 2019; Tidjon et al., 2019).

2) Basados en anomalias. Técnica utilizada para descubrir patrones de
comportamiento que no coinciden con el perfil de conducta normal del

sistema monitoreado (Tidjon et al., 2019).
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3)

Hibridos. Combinan los enfoques basados en firmas y anomalias, usando dos
modulos, a) el que detecta ataques basados en firmas y b) el que descubre
anomalias del perfil de comportamiento normal de la red, considerados como
aquel IDS que tiene un menor numero de falsos positivos y negativos y a su
vez, presentando desventajas por el alto consumo de recursos
computacionales, debido a que los modulos deben ejecutarse en paralelo

(Khan & Herrmann, 2019; Tidjon et al., 2019).

A continuacion, Tidjon ef al. (2019) exponen la clasificacion de las técnicas

basadas en anomalias de anomalias. Las primeras cinco técnicas se pueden agrupar

en tres enfoques:

a)

b)

Clasificacion y regresion como parte del aprendizaje supervisado, los cuales
utilizan algoritmos como méquina de soporte vectorial (SVM, Support Vector
Machine), redes neuronales, Naive Bayes, arbol de decision, vecinos cercanos,
regresion lineal, etc.

Clustering como aprendizaje no supervisado, el cual utiliza técnicas como K-
means, basada en graficos, jerarquica y la agrupaciéon basada en la densidad.
Aprendizaje de refuerzo y activo, se aprende a controlar un sistema para
maximizar una medida numérica de rendimiento que expresa un objetivo a
largo plazo, se conocen varias técnicas como la teoria del juego bayesiano,

proceso de decision de Markov, Q-Learning (Tidjon et al., 2019).
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Figura 2

Técnicas de Deteccidon usadas IDS
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Fuente: Tidjon et al. (2019). Adaptada por los autores

Ademas, se utilizan las técnicas de aprendizaje profundo, inspiradas en la
capacidad del cerebro humano para aprender de la experiencia instintivamente;
hacen parte de ellas: la red de creencias profundas (DBN), maquina de Boltzmann
profunda (DBM), autoencoder profundo (DAE), red neuronal recurrente (RNN),
red neuronal convolucional profunda (DCNN), redes de confrontacidén generativas
(GAN).

El disefio de sistemas de deteccion de intrusos, dependiendo del dominio de
aplicacion, presenta multiples desafios que retan a los investigadores para mejorar
las métricas de rendimiento tanto en consumo de recurso del sistema como del

control y deteccion de intrusiones para su tratamiento, entre los desafios se tienen:

a) Los sistemas utilizan modulos de deteccidon pesados y de multiples niveles
que no son eficientes para redes ad hoc con recursos limitados ( Khan ez al.,
2020) y provocan sobrecarga de comunicacion (Khan & Herrmann, 2019;
Pundir et al.,2020; Xie et al., 2019).
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b) Algunos IDS basados en anomalias con el uso redes neuronales son
complejos y generan agotamiento de recursos (Soliman & Sakr, 2012).

c¢) Las limitantes de recursos tecnologicos, asi como la sobrecarga de
rendimiento y la eficiencia de deteccidn contra ataques multiples y
simultdneos, han provocado que las WSN vy los dispositivos IoT no ejecuten
operaciones intensivas de computacion, comunicacion y almacenamiento
porque requieren una mayor potencia para realizar estos procesos; al mismo
tiempo, que se perturba la transmision de los datos, con la posibilidad
también de la fuga de datos almacenados (Pundir ez al., 2020).

d) Al aumentar los niveles de trafico, aumenta la carga de procesamiento
asociada y el IDS se vuelve inestable, presentando fallas (Tidjon et al,
2019), producto de la sobrecarga y degradacion del rendimiento del sistema
(Khan & Herrmann, 2019).

e) Los IDS al presentar una baja respuesta a los ataques, producen
inestabilidad de la red debido a la reaccién de IDS ante falsos positivos, con
agregacion de nuevas vulnerabilidades al sistema (Khan & Herrmann,

2019).

La ausencia de infraestructura, las limitaciones en los recursos del sistema y
los mecanismos de seguridad desplegados no terminan de ser eficaces en la WSN
para contrarrestar amenazas de seguridad internas y externas, que impactan la
disponibilidad de la red (Khan et al., 2020), los IDS como segunda linea de defensa,
deben ser capaces de responder ante la seguridad, pero presentan inconvenientes

que han analizado algunos autores como:

a) En relacién a la capacidad del IDS para brindar seguridad, se ha encontrado
que algunos IDS presentan una configuracion predeterminada, que puede
comprometer la seguridad (Tidjon er al., 2019) en la defensa de ataques
multiples y simultaneos (Bogaz Zarpelao et al., 2017; Pundir et al., 2020; Xie et
al., 2019)

b) Algunos de IDS no proporcionan autodefensa, creando repetidamente falsas
alarmas por parte de los atacantes, quienes envian una avalancha de paquetes

irrelevantes al host IDS. Si se utiliza una computacion ligera se reducen la
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seguridad y no proporcionan suficiente precision en la deteccién de amenazas,
provocando grandes cantidades de falsas alarmas positivas (Khan et al., 2020).

) A pesar de que los IDS y IPS son mecanismos de seguridad claves contra
diversos tipos de intrusiones, en la actualidad son pocos los que optimizan los
recursos del sistema, comprometiendo la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de la WSN y IoT (Elrawy et al., 2018).

d) La deteccion de intrusiones en tiempo real con datos de transmision de alta
velocidad requiere que el sistema de deteccidon de intrusiones se ocupe de

grandes volumenes de datos de red en muy poco tiempo (Geetha ez al., 2018).

Metodologia

Con el objetivo de obtener una visidén general del panorama cientifico de las
publicaciones en WSN, se implementa una metodologia adaptada de analisis
cualitativo y cuantitativo que se resume en la tabla 3. Debido a la multiplicidad de
fuentes y para garantizar la inclusion de resultados relevantes publicados en bases
de datos genéricas y especializadas, se utilizan tres fuentes de metadatos: Scopus,
ScienDirect e IEEE. En cada una de estas se implementan la misma cadena de

busqueda, constituida por las palabras clave.

Para poder fusionar los resultados de busqueda desde las tres fuentes, se
extraen los datos en formato (Research Information System) “RIS”. Como ventana
de tiempo se usa todo el periodo disponible dentro de los accesos de suscripcion en
Colombia (2000-2019). Para responder a las principales preguntas de investigacion
planteadas, se definen como unidad de analisis las palabras clave y los términos
(extraidos de los resumenes) y como tipo de analisis la coocurrencia de palabras y
términos. Esta seleccion posibilita la identificacion de tendencias y frentes de

investigacion.
Como estrategia para abstraer la complejidad y diversidad de los contenidos

de los registros identificados, se usan maultiples técnicas y herramientas como

mapas y tablas. El reporte final de los resultados incluye una descripcion de las
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principales caracteristicas de la produccion cientifica en sistemas de deteccion de
intrusos en redes de sensores inaldmbricos.
Tabla 3

Resumen de las fases de la metodologia de revision

Fase Descripcion

1. Preguntas de investigaciéon  ;Cuales son los principales frentes de investigacién en WSN?
(Cuales son las principales corrientes o tendencias de

investigacion?
2. Identificacion de fuentes Suscripcion académica (Scopus, ScienteDirect, IEEE)
3. Extraccion de metadatos Se utiliza la ventana de tiempo entre los aflos 2000-2019. Se
(ventana de tiempo y usa el formato de exportacion de datos: .RIS

formatos de extraccion)

4. Definicion de unidades de  Las unidades de analisis son: palabras clave y términos

analisis
5. Definicién de tipos de Coocurrencia de palabras y términos
analisis
6. Analisis de contenido Analisis de coocurrencia, tablas, mapas conceptuales
7. Reporte de resultados Se construye el documento de investigacion y se expone ante

la comunidad cientifica los resultados

Fuente: elaboracion propia

Resultados

Sistemas de deteccion de intrusos en redes de sensores inalambricos con

inteligencia artificial

Los sistema de deteccion y prevencion de intrusiones en redes de sensores
inalambricos, con el uso de la IA bajo un enfoque basado en anomalias impacta los
problemas de seguridad de las capas, donde el sistema permite la deteccion y
prevencion de intrusos en las operaciones de las WSN y genera alertas tempranas

en caso de deteccion de un intruso.

Bogaz et al. (2017) manifiestan que:
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La deteccion de intrusos es una accion que se realiza, con el fin de
identificar actividades andmalas o intrusivas dentro de un sistema. Las
incursiones sin autorizacion al sistema se denominan anomalias o
intrusiones. Las intrusiones son realizadas por un usuario interno o
externo; el usuario interno utiliza sus privilegios de acceso con el fin de
acceder a informacion restringida y/o obtener el control del sistema o la
red. De la misma manera, el intruso externo, busca obtener permisos
para acceder al sistema o red de forma arbitraria con el fin de ingresar y
sustraer informaciéon vital de una empresa y/o alcanzar la

administracion del sistema o la red. (p.27)

La implementacion de un sistema de deteccion debe contemplar
requerimientos especificos como la inclusion de minimas vulnerabilidades en el
sistema o red cubierta, con el compromiso de utilizar pocos recursos tecnologicos
(Ia operacion de deteccion debe ser simple y no compleja), que funcione con datos
locales y parciales, y garantice la disminucién de alertas por falsos negativos y
falsos positivos, siendo capaz de responder a intrusiones hostiles (Mekelleche &
OuldBouamam, 2018; Pundir ez al., 2020).

En la figura 3 se presenta una relacidén de trabajos relacionados con respecto
a la evolucidn de los sistemas de deteccidén de intrusos en redes de sensores

inalambricos del 2011 al 2020.
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Figura 3
Evolucion de los sistemas de deteccion de intrusos 2011-2020
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Medidas utilizadas para evaluar el rendimiento de IDS

Dentro de las métricas mas importantes a tomar en consideracion en la
deteccion efectiva de intrusiones en tecnologias WSN se encuentran aspectos como
la sobrecarga de rendimiento y la eficiencia en la deteccién. Las redes ad-hoc al
presentar limitaciones en sus recursos computacionales de potencia de
procesamiento, baja capacidad de almacenamiento y la bateria limitada, requieren
que el IDS realice procesos muy complejos computacionalmente y sin agotar sus
recursos (Arshad et al., 2020). Al presentar las WSN limitaciones de recursos en
memoria, transmision, procesamiento, almacenamiento y energia - establece la vida
util del sistema o la red-, se requieren soluciones efectivas para el adecuado uso de

estos recursos (Rueda & Talavera, 2017).

Por tal motivo, el consumo y el rendimiento de un sistema son parametros
importantes y se refleja en el tiempo empleado para realizar su actividad. El estudio
realizado ha demostrado que gran parte de los sistemas de deteccion actuales no
han contemplado el coste computacional por el funcionamiento y la eficacia en la
capacidad para deteccion de intrusiones. Se ha considerado que, debido a la
condicion de recursos limitados en la WSN, se convierte en un requerimiento
importante para evaluar la eficiencia de un sistema de deteccion, es por esta razon,
que se crea una linea futura de investigacién con iniciativas de aplicar métricas
evaluativas a los IDS, al igual que la capacidad de un sistema para brindar un buen
desempenio de deteccion es con la agilidad que el sistema detecta y previene

correctamente una intrusion (Arshad et al., 2020).

Dentro de las métricas utilizadas para evaluar el rendimiento del sistema
intervienen variables como a) tasa de verdaderos positivos o sensibilidad o tasa de
aciertos y b) la medida de falsos positivos o caida. Para hallar la métrica de
evaluacion del desempefio de un IDS, se calcula la "cantidad de intrusos detectados
por el IDS sobre el total de intrusos presentes en la muestra de la prueba" (Elrawy
et al., 2018; Tidjon et al., 2019). En estas medidas, el IDS debera informar ataques
efectivos, dejando a un lado aquellos comportamientos benévolos y para ello, esta
evaluacion de seguridad se puede dar, asi como lo expresa Patcha y Park (citado en
Khan & Herrmann, 2019).
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Tabla 4

Medidas utilizadas para evaluar el rendimiento de IDS

Autor Aio REsiciide Motor_ ‘,16 Arquitectura Sobre.c arga B Tipos de ataque = Rendimiento de deteccion
d deteccion rendimiento
Nobakht, M.; Sivaraman, V_; 2016 Host Hibrido Distribuido No disponible Masquareding Precision: 94,25%,
Boreli, R. Recuperacion: 85,05%
Midi, D.; Rullo, A.; 2017 Red Hibrido Colaboraciéon  Uso de la CPU: ICMP Flooding, Tasa de deteccion: 91%,
Mudgerikar, A.; Bertino, E. Kalis 0,19%, uso de SMURF Precision: 100%
RAM (KB) a
13,978.62%
Chordia, A.S.; Gupta, S. 2015 Red Anomalia Centralizada  Uso de la CPU: U2R, R2L, DoS, Precisiéon: 95,55%, Tasa de
49% Sonda deteccion: 93,67%, FPR:
0,019
Khan, Z.; Herrmann, 2016 Red Anomalia Distribuido No disponible Sumidero, Para 300 nodos: FNR a
reenvio selectivo  26%, FPR a 47%, Tasa de
y nimero de deteccion a 50%
version
Zhang, Y.; Wang, L.; 2011 Red Anomalia Distribuido No disponible DoS, U2R, R2L FPR: 0,67, 0,7y 1,3. FNR:
Sun, W.; Green, R., II; Alam, M 2,15%, 21,02%, 26,32%
Haddad Pajouh, H.; Javidan, R.; 2016 Red Anomalia Centralizada  No disponible U2R y R2L Precision de deteccion:

Khayami, R.; Ali, D.; Choo, K. A

81,97% y FPR: 5,44%




Autor Ao \Eunt Motor. c’le Arquitectura Sobre.c arsa 5 Tipos de ataque  Rendimiento de deteccion
d deteccion rendimiento
Summerville, D.; Zach, K.; Chen, Y 2015 Red Anomalia Distribuido No disponible Propagacion de Precision de deteccion:
gusanos, 100%
tunelizacion,
inyeccion de
codigo SQL
Yang, L.; Ding, C.; Wu, M.; Wang, 2017 Red Anomalia No disponible Consumo de No disponible No disponible
K energia: 8,48 mJ
Sedjelmaci, H.; Senouci, S. 2017 Red Hibrido Distribuido Eficiencia: 2 s, DoS Precision de deteccion 92%
consumo de para un gran namero de
energia: aprox nodos. FPR: 3%
3000 mJ para 300
nodos
Raza, S.; Wallgren, L.; Voigt, T. 2013 Red Hibrido Distribuido eficiencia: sumideros y TPR: aprox 80% para 30
>150.000 mJ para  ataques de nodos en promedio.
64 nodos reenvio selectivo
Meidan, Y.; Bohadana, M.; 2018 Red Anomalia Distribuido No disponible Botnets TPR: 100%, FPR: 0.007,
Mathov, Y.; Mirsky, Y.; Shabtai, A.
McDermott, C.D.; Majdani, F.; 2018 Red Anomalia Centralizado  No disponible Botnets Precision de deteccion:

Petrovski, A.V.

Mirai: 99%, UDP: 98%,
DNS: 98%

Fuente: Arshad et al. (2020). Adaptada por los autores




El estudio realizado Arshad et al. (2020) en el analisis de los enfoques en
IDS existentes advierte que muchos de los IDS desarrollados muestran un alto
desempenio de deteccion en términos de precision de deteccion, (Tasa de falsos
positivos) FPR y (Tasa de verdaderos positivos) TPR; sin embargo, en el estudio
seflalan que muchas de las mediciones presentadas se han obtenido con un
conjunto de datos no actualizados y mediante simulaciones que no reflejan con
precision entornos reales de WSN o de IoT, de la misma manera, se observa que la
informacién de sobrecarga de rendimiento es incompleta y es por esta razon que se
requiere de nuevas investigaciones que aborden esta problematica BE (Arshad et

al., 2020).

IDS para la deteccion de ataques en WSN y sus principales

A continuacidn, se exponen algunos estudios con respecto a los mecanismos

para la deteccion de ataques y los principales avances.

A- En lo que respecta a las intrusiones que intentan producir comportamientos
anormales en la WSN, se ha observado que los IDS se implementan como un
mecanismo para detectar e identificar estos comportamientos, donde los
sistemas monitorean las actividades del usuario y el comportamiento de la red
en diferentes capas. Los sistemas son de naturaleza pasiva y solo detectan
intrusiones y generan una alarma, los basados en firmas (deteccion de uso
indebido) y los basados en anomalias (deteccidon de anomalias) (Mekelleche &
OuldBouamam, 2018).

B- Los mecanismos basados en el cifrado de rango, como VERA, TRAIL y los
métodos de padres seguros implementan métodos de cifrado de alto nivel y
proporcionan una verificacion de rango en cada nodo para evitar ataques de
rango disminuido, que segin la literatura son complejos en términos de
implementacién y funcionan de manera efectiva cuando se combina con los
otros dos enfoques, con la particularidad que provoca un alto consumo de
recursos, tiempo de deteccion diario e interferencia, lo que conduce a altas tasas

de falsos positivos (Alzubaidi ez al., 2017).
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C- Para la detecciéon de intrusiones apoyado en una maquina de vectores de
soporte (SVM) de clase tinica y simularon con la plataforma QualNet ataque
DoS (denegacién de servicio). El resultado muestra que es factible aplicar SVM
al disefio del sistema de deteccion de intrusos (Wang et al., 2018).

D- Shamshirband et al. (2014), proponen el método de teoria de juegos, a saber, el
Fuzzy Q-learning (G-FQL) basado en un juego cooperativo. G-FQL adopta una
combinacion de enfoque teorico del juego y algoritmo de aprendizaje Q difuso
en WSN. El modelo propuesto implementa escenarios de contra ataque de
defensa cooperativa para que el nodo receptor y la estacién base funcionen
como jugadores que toman decisiones de manera racional a través de una
estrategia de teoria de juegos.

E- Por otra parte, Sicari et al., (2017) presentan un mecanismo, el Good Network
(GoNe), que se fundamenta en SOM (Mapas de autoorganizacidén) para la
deteccion de intrusiones en WSN, mecanismo idéneo para evaluar la
confiabilidad de los nodos sensores y comparado con otros es eficaz en términos
de rendimiento, clasificacién de nodos, identificaciéon de ataques, precision de
datos, consumo de energia y sobrecarga de sefializacion.

F- Gutiérrez Portela et al.,, (2019) evaluaron el rendimiento de algoritmos
supervisados y no supervisados para la deteccidon de intrusiones, utilizando el
dataset UNSW-NBI15. Los resultados sefalaron que el algoritmo supervisado
SVM gaussiana fine, obtuvo un 92% de exactitud en la prediccion, indicando la
capacidad para clasificar correctamente datos normales y anormales. Con
respecto a los algoritmos no supervisados el algoritmo K-Means, agrupo los
datos en forma correcta y permitié definir claramente el numero apropiado de

grupos

A pesar de que existen avances importantes para la prevencién de estos
ataques, estudios recientes ( Tomic et al.,, 2017) han determinado que existen
amenazas a 6LOWPAN que estan surgiendo de 802.15.4 y las redes IP, pero las
mas graves son la consecuencia de los ataques en la capa de red, que generalmente
estan representados en ataques al protocolo de salida para el protocolo de
enrutamiento en redes de baja potencia y pérdida (RPL). La principal amenaza

proviene de ataques internos, donde, por ejemplo, un nodo malintencionado puede
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elegir reenviar datos de forma selectiva o eliminar todos los paquetes recibidos con

rutas que se eligen espontaneamente en funciéon de la calidad del enlace.

Discusiones

Las WSN se enfrentan a ataques maliciosos de nodos internos y externos
causados por la ausencia de infraestructura, limitantes de recursos del sistema y
mecanismos de seguridad que no terminan de ser eficaces. Seguin el andlisis de los
ataques tipicos a las WSN, se puede concluir que la mayoria de estos se
caracterizan por descartar o rechazar mensajes, reenviar paquetes o agotar la
potencia de los nodos. Los ataques de nodos externos se pueden prevenir con
tecnologias de autenticacion y encriptacidon; sin embargo, los ataques de nodos
internos son dificiles de eliminar con estos enfoques. Por tanto, la deteccion de
intrusiones se considera una segunda linea de defensa para proteger la seguridad y

conservar la disponibilidad de la WSN.

Es asi como se presentan multiples investigaciones sobre los IDS en las
WSN, pero dejan al descubierto que no existe un sistema de deteccidon de
intrusiones unico que soporte los diferentes ataques que presenta la red, mas aun

cuando estas intrusiones de seguridad evolucionan con nuevas formas de hacer

vulnerable la WSN.

Por lo tanto, los retos giran en torno a lo expuesto por Tidjon et al.,(2019)

COmo son:

- Los IDS atn no se han escalado para cumplir con los requisitos planteados
por las redes de alta velocidad (terabit, petabit) y algunos factores como el
ruido en el trafico entrante, afectan significativamente los perfiles de trafico,
generan tantos falsos positivos, en ocasiones, dejan caer el trafico cuando se
sobrecargan, algunos son intensivos en recursos (ancho de banda de red y
requieren hardware de alto rendimiento), muchos no descifran los paquetes

encriptados
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- La evaluacion de los IDS contra los ataques mas recientes aun no es posible
ya que los conjuntos de datos como DARPA, KDD-CUP 99 y NSL-KDD
estan en desuso. Siempre que se realiza una intrusion ética para pruebas de
penetracidén, se requiere mucha experiencia, tiempo y un profundo
conocimiento de la red objetivo.

- A pesar de los muchos formatos de eventos unificados propuestos, cada
proveedor de IDS aun proporciona diferentes formatos de eventos. Esto
causa problemas de interoperabilidad durante el procesamiento.

- Como la frecuencia de las actualizaciones de firmas varia de un proveedor a
otro, esto puede causar un problema para los IDS basados en el
conocimiento que requieren actualizaciones continuas para la deteccion de

ataques de dia cero.

Conclusiones

La perspectiva tedrica de los sistemas de deteccion de intrusos en redes de
sensores inalambricos con inteligencia artificial muestra que las propuestas de
IDS/IPS en WSN son insuficientes para la deteccién de ataques que normalmente
atentan contra la disponibilidad de la red, se han encontrado deficiencias en el

rendimiento de estos sistemas con un alto consumo de recursos del sistema.

De igual manera, en la literatura, algunas investigaciones de IDS no
presentan la informaciéon de consumo de recursos del sistema y exponen muy
buenas tasas de rendimiento en escenarios simulados, sin embargo, estos resultados
en escenarios con entornos distribuidos, limitados recursos del sistema y en
contextos reales en las WSN pueden variar. Asi mismo, los investigadores han
abordado mayoritariamente algoritmos de aprendizaje automatico con técnicas de
clasificacion que requieren de un proceso de entrenamiento y etiquetado para el

aprendizaje.
Las técnicas no supervisadas de Clustering y Deep Learning de acuerdo con

la literatura han demostrado que presentan mejores tasas de acierto, no requieren

de un proceso de entrenamiento, identifican valores atipicos basados en modelos
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heuristicos y no necesitan tener conocimiento previo sobre la distribucidén de los

datos.

Finalmente, asi como se requiere el desarrollo de nuevas metodologias y
mecanismos que permitan a las WSN proporcionar los servicios de seguridad en
términos de confidencialidad de los datos, integridad y disponibilidad; de igual
manera, los protocolos de enrutamiento también requieren mecanismos de

seguridad para asegurar su fiabilidad.
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Resumen

La geomorfologia es imprescindible en el andlisis de la ocurrencia de
Movimientos de Remocién en Masa (MRM) y Avenidas Torrenciales (AT) en las
cuencas hidrograficas, por lo cual es imprescindible conocer sus implicaciones en la
determinacién de la amenaza que estos eventos representan para las comunidades
en areas susceptibles a este tipo de fendmenos. Por esta razon, se desarrollé un
estudio en la microcuenca El Guamal, tributaria del rio Combeima (Tolima,
Colombia), con el fin de relacionar su morfometria, morfogénesis y morfodindmica
con la ocurrencia de eventos hidroclimaticos importantes en la cuenca del

Combeima. Se encontré una morfodinamica controlada estructuralmente por la

. |
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neotectdnica local, la cual imprimio valles en V y pendientes abruptas en las laderas
de la parte alta y media de la microcuenca y gener6 zonas inestables
potencialmente productoras de sedimentos. La geomorfologia de la microcuenca,
junto con los periodos lluviosos, o precipitaciones cortas con alta intensidad atipica,
pueden saturar los suelos, incrementar la presion de poros y detonar MRM. Otro
escenario posible en estas condiciones es la generacion de escorrentia con potencial
de movilizar sedimentos hacia los cauces en las partes bajas de la microcuenca vy,
luego, conformar avenidas torrenciales repentinas. Dichos eventos representan una
amenaza importante para las personas y la infraestructura fisica de la zona,
principalmente el centro poblado de Juntas, perteneciente al municipio de Ibagué,

Colombia, Suramérica.

Palabras clave: amenaza hidroclimatica, Colombia, cuenca hidrogréfica, gestion

del riesgo, inundacion repentina

Generator processes of torrential-flood-type of mass wasting and
their relationship with geomorphology. Case: the el Guamal micro

watershed (Ibagué-Tolima, Colombia)

Abstract

Geomorphology is essential in the analysis of the occurrence of mass
removal movements (MRM) and torrential floods (AT) in watersheds. For this
reason, a study was developed in the El Guamal micro watershed, a tributary of the
Combeima River (Tolima, Colombia), aiming correlate morphometry,
morphogenesis and morphodynamics with the occurrence of important
hydroclimatic events in the Combeima basin. A morphodynamic structurally
controlled by the local neotectonic was found, which printed V-shaped valleys and
abrupt slopes on the geological units’ surface into the upper and middle part of the
micro watershed, and generated unstable and potentially sediment producer zones.

The micro watershed geomorphology, jointed to rainy periods, or shorter but high
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atypical intensity rainfalls, may saturate the soils, increase the pore pressure and
start a MRM. Other possible Other possible scenario on that conditions is the
generation of runoff with potential to mobilize sediments to the low river beds and
start after sudden torrential avenues. These events represent a significant threat to
people and physical infrastructure in the area, mainly Juntas town, belonging to the

municipality of Ibagué (Colombia).

Keywords: hydroclimatic hazard, Colombia, watershed, risk management, flash
flood.

Introduccion

La geomorfologia permite describir y dar explicacion a los agentes y
procesos generadores de formas en la superficie de la Tierra que estan
estrechamente relacionadas con la generaciéon de movimientos de remocién en
masa (MRM) (Alcantara, 2000; Villota, 2005; Leroy, 2020). El desarrollo de formas
en el relieve es favorecido por la accién combinada de los sistemas bidticos, las
estructuras geoldgicas, la accidon humana (Szab6, David, y Léczy, 2010), el relieve,
el suelo, el clima, los cuerpos de agua y el desarrollo de la red de drenaje, entre
otros (Suarez, 2001), en donde la hidrologia juega un papel importante y permite
definir la cuenca hidrografica como unidad geomorfolégica basica ( Brena y

Jacobo, 2006; Gamez, 2010; Garcia, 2012;Pineda et al., 2014;Wahid et al., 2016).

Cuando los aspectos geomorfologicos en la cuenca se combinan con factores
como el tiempo de concentracion, el volumen de la precipitacion, la variabilidad de
la descarga, el desarrollo de la red de drenaje, la competencia para el transporte de
sedimentos gruesos y la presencia de suelos saturados, entre otros, se favorece la
ocurrencia de avenidas torrenciales (AT) (Gonzalez, 2004), las cuales son miradas
desde la geomorfologia como un tipo de MRM caracterizado por el flujo rapido de
una mezcla cadtica de solidos y agua que pueden desplazarse a grandes velocidades
(Caballero, 2011).
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En esta dinamica son importantes el clima y el relieve (Olvmo, 2010). Las
cantidades de agua de lluvia que fluye como aguas de escorrentia y la que es
infiltrada en el suelo, estan determinadas directamente por la pendiente (Prieto,
2011; Zhang et al., 2014; Caldas et al., 2018). A su vez, la pendiente condiciona la
distribucion de la vegetacion, la susceptibilidad a la erosion, la capacidad de uso del
suelo y la velocidad de flujo de los materiales que conforman los MRM
(CORANTIOQUIA y IGAC, 2014). La morfodinamica en areas con alta pendiente
y poca o nula cobertura vegetal es principalmente erosional y con predisposicion a
generar AT. Por otro lado, en las regiones planas es agradacional, con arrastre y
depositacion de materiales e inundaciones en periodos lluviosos (Ramos, Trujillo-

Vela y Prada, 2015).

Todo este contexto torna invaluables los trabajos de investigacion que
apunten a entender los procesos que ocasionan MRM y que aporten en la
determinacién de la amenaza asociado a estos sobre la infraestructura fisica y el
recurso hidrico en las cuencas hidrograficas. La amenaza debe entenderse como un
“peligro latente o factor de riesgo externo de un sistema o de un sujeto expuesto,
que se puede expresar en forma matematica como la posibilidad de exceder un
nivel de ocurrencia de un suceso con una cierta intensidad, en un sitio especifico y
durante un tiempo de exposiciéon determinado” (Cardona, 2003, p. 2). Otros
autores la definen como la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o
antropico con capacidad de generar dafios o pérdidas en un lugar y momento

determinado (UNDRO, 1991; Millan, 2005).

Los MRM ocurridos durante los ultimos afos en la cuenca del rio
Combeima (Ibagué-Tolima, Colombia) y sus microcuencas constituyentes, han
dejado un numero importante de personas damnificadas y fallecidas, asi como
pérdidas millonarias en cultivos y obras civiles (Barrios, 2007; DNP, 2009; IPCC,
2012). En la microcuenca de la quebrada El Guamal, tributaria del rio Combeima,
se han presentado histéricamente MRM importantes que desencadenaron AT e
impactaron la infraestructura fisica en el area, principalmente el centro poblado de

Juntas y la bocatoma del acueducto de la ciudad de Ibagué.
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Lo que se presenta a continuacidon son los resultados de un estudio
desarrollado con el objeto de relacionar la evolucion del paisaje en la microcuenca
de la quebrada El Guamal con la amenaza generada por la ocurrencia de eventos
hidroclimaticos importantes que puedan generar MRM que desencadenen AT en la
cuenca del rio Combeima (Ibagué¢, Colombia) y, de este modo, evaluar

cuantitativamente el valor de la amenaza.

Marco de referencia

Los MRM son movimientos ladera abajo de una masa de rocas, detritos o
tierras, por efecto de la gravedad (Cruden y Varnes, 1996), precipitaciones que
disminuyan la resistencia al corte del material de la ladera (Guerra et al., 2017), los
sismos o el vulcanismo. La ocurrencia de los MRM estd asociada a la combinacién
de diferentes condiciones del terreno relacionadas con la litologia y diversos

procesos de tipo geomorfoldgico, estructural e hidroldgico.

Cuando se presentan en zonas de paisaje montafiloso con pendientes fuertes,
los MRM pueden generar AT que conlleven desprendimiento, transporte y
depositacion de grandes masas de suelo (Suarez, 2001; Montoya, Silva y Gonzalez,
2009; IDIGER, 2017), por ocurrencia subita de caudales pico de corta duracién y
gran velocidad que transitan a lo largo de cauces en cuencas hidrograficas de
montafa de tamafo reducido (Hermelin, 2005; Montoya, Silva, y Gonzalez, 2009).
Esta situacion llama la atencion si se tiene en cuenta el incremento de catastrofes
producidas a nivel mundial por eventos naturales (Glade y Crozier, 2005; Banco
Mundial, 2012; TPCC, 2012; Capacci y Mangano, 2015; Bevere et al., 2019),
relacionados a una de las consecuencias del cambio climatico global: el aumento en
la frecuencia o intensidad de los fendmenos climaticos extremos (IPCC, 2014;
Galindo et al., 2015; Aslam et al., 2018; CEPAL, 2018) sobre areas con morfologia
de laderas empinadas (Aristizabal y Yokota, 2006).

En Colombia se producen anualmente MRM que conllevan pérdida de vidas

y de tipo econdémico (Banco Mundial, 2012). De los 3.486 MRM reportados entre

los afios 1916 y 1998, 548 eventos afectaron el municipio de Ibagué, hecho que lo
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convirti6 en el tercero mas afectado, luego de los municipios de Medellin y
Manizales, con reportes de 1.097 y 643 eventos, respectivamente (INGEOMINAS,
2009; DNP, 2009). Estos eventos representaron una amenaza importante para las
comunidades asentadas en esta region, por lo que su evaluacidén es impostergable
para que los tomadores de decisiones puedan destinar los recursos requeridos para

su prevencion, mitigacion y control.

Metodologia

El estudio se realizdé en la microcuenca El Guamal, constituyente de la
cuenca del rio Combeima, ubicada en la regidén centro-occidental de Colombia (ver
figura 1). Esta microcuenca ha sido histéricamente una de las principales

generadoras de AT en la cuenca del rio Combeima.

El estudio inici6 con una revision de los antecedentes histéricos de MRM en
la cuenca del rio Combeima y la fundamentacion tedrica de la elaboracion de
mapas geomorfologicos (Villota, 2005; Robertson, Jaramillo, y Castiblanco, 2013).
Durante la revisidn se hizo acopio de estudios previos adelantados en la cuenca por
INGEOMINAS (2009), Ministerio de Minas y Energia (2003), Moreno y Vergara
(1992) y GEOTEC (2012), principalmente. Esta informacion fue pasada a la base
topografica (escala 1:10.000) producida por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) y se determinaron los indices y variables morfométricas que
permiten jerarquizar el drenaje y describir el paisaje geomorfologico en forma
cuantitativa (Castillo y Gonzales, 1986; Gonzalez, 2004; Sunkar y Tonbul, 2011),
como la densidad de drenaje (Dd), el indice de forma (Kf), la relacion de
elongacion (Re), el coeficiente de compacidad (Cc) y el tiempo de concentracion

(Tc), entre otros.
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Figura 1
Ubicacion de la microcuenca de la quebrada EI Guamal (en el circulo) dentro de la cuenca del

rio Combeima, en el municipio de Ibagué (Tolima, Colombia)
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La informacion secundaria se validé luego con un trabajo de campo. En este
se identificaron las unidades litologicas superficiales y las estructuras geologicas
predominantes en la microcuenca. Asimismo, se caracterizaron los procesos
morfodindmicos de meteorizacion, erosion, transporte y acumulacion de material

en las laderas y el cono de deyeccion de la quebrada E1 Guamal.

Los datos colectados durante el trabajo de gabinete y las salidas de campo
sirvieron de base para relacionar los parametros morfométricos de la microcuenca
con sus caracteristicas litoldgicas, estructurales e hidroclimaticas, con el fin de
llegar a conclusiones que no se obtendrian de otra forma en zonas de estudio con
datos hidrologicos escasos y, con ellas, evaluar la amenaza por MRM y AT en la

microcuenca El Guamal.
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Resultados y discusion

Eventos historicos

Los eventos hidrometeoroldgicos importantes que se han presentado en la
microcuenca de la quebrada El Guamal, al igual que sus consecuencias, han sido

parcialmente documentados (ver tabla 1).

Tabla 1

Eventos meteoroldgicos que se han presentado en la microcuenca el Guamal

Fecha Evento

Deslizamiento y represamiento del rio Combeima. Impacto en el centro
31/07/85 poblado de Juntas, con 2.361 afectados. Dafios en viviendas, servicios
publicos, infraestructura vial y cultivos.

Deslizamientos, flujos de escombros e inundaciones que afectaron el centro

04/07/87 poblado Pastales (Ibagué, Colombia).

Avalancha que inundo el centro poblado Villa Restrepo (Ibagué, Colombia),
con descargas de agua, lodo, piedras y escombros. Ademas, afect6 la via que
02/07/09 conduce a los centros poblados de Villa Restrepo y Juntas (Ibagué,
Colombia). Un total de 171 personas damnificadas. 500.000 habitantes de la
ciudad de Ibagué estuvieron sin servicio de agua potable durante 3 dias.

Anos 2010, 2011 MRM que generaron AT, afectacién en la infraestructura vial de la zona.

y 2012 Afectacion en el servicio de agua potable de la ciudad de Ibagué.
3%8;; }g Avenidas torrenciales que afectaron el acueducto de la ciudad de Ibagué.

25/05/18 Desbordamiento

Fuente: DNP (2009)

Morfometria de la microcuenca el Guamal

La respuesta hidrolégica en la microcuenca puede asociarse a ciertos indices,
como el area, la forma, la pendiente y la elevacidon media, ademas de las

caracteristicas de su red de drenaje y del cauce principal.

La microcuenca de la quebrada El Guamal tiene un drea de 867 ha (8,67
km?), un perimetro de 13,81 km y un cauce principal de 4,8 km de longitud. Las
elevaciones maximas, media y minima en la microcuenca son 2680, 2174 y 1876

msnm, respectivamente (ver figura 2).
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Figura 2

Curva hipsométrica de la microcuenca de la quebrada EI Guamal (Ibagué, Colombia)
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De acuerdo con sus caracteristicas, se considera que la microcuenca de la
quebrada El Guamal es pequefia (<130 km?) y con alta probabilidad de presentar,
ante eventos meteoroldgicos no necesariamente extremos, lluvias simultaneas en
toda su area, con escorrentia directa hacia los tributarios de diferente orden.
Ademas, en las partes media y alta de la microcuenca existen zonas con pendientes
superiores a los 40°, que son caracteristicas de las cuencas de montafia, en donde se
reduce el tiempo de concentracion del agua de escorrentia y se incrementa su

velocidad.

El coeficiente de compacidad de la microcuenca, que relaciona su perimetro
con la circunferencia de un circulo de area igual al 4rea de la microcuenca, fue Cc =
1,34. Este coeficiente corresponde a una cuenca con forma oval redonda a oval
oblonga, tendiente a concentrar grandes volimenes de aguas de escorrentia, con
alta probabilidad de generar AT. Ello se verifica también con la relacion de
elongacion Re = 1,46, que corresponde a una microcuenca poco alargada, con red
de drenaje en forma de abanico y un afluente principal corto, en donde la
evacuacion de agua es rapida y con desarrollo importante de energia cinética en el

arrastre de sedimentos hacia el nivel base.
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La densidad de drenaje es moderada (Dd = 2,30), lo que refleja una
capacidad aceptable para responder rapido al influjo de la precipitacion, es decir,

con respuesta hidrolégica lenta.

El tiempo de concentracion es Tc = 0,16 h, lo cual significa que, en
circunstancias normales, el tiempo aproximado para desembocar al rio Combeima

es de aproximadamente 9,6 min.

Morfogénesis de la microcuenca el Guamal

En general, la morfogénesis de la cuenca del rio Combeima, al cual tributa
sus aguas la quebrada El Guamal, se considera asociada a un fenémeno de erosién
remontante hacia su cabecera, donde su fisiografia se caracteriza por presentar
vertientes de pendientes fuertes a abruptas, debido a una incision fluvial en la parte
alta como consecuencia directa de la caida del nivel base por causas climaticas o
tectonicas (Chen, 2006). Desde el punto de vista estructural, la cuenca del rio
Combeima presenta deformaciones, asociadas a sistemas de fallas regionales que
controlan la actividad tectonica de la regién, como el sistema de fallas La Honda,

Llanitos, Otu-Pericos y la Falla de Ibagué ( ver figura 3).

Figura 3
Mapa del municipio de Ibagué (Tolima, Colombia), en donde se destacan los sistemas de
fallas geologicas regionales (La Honda, Otu-Pericos e Ibagué) que controlan la actividad

tectonica en la cuenca del rio Combeima.
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La microcuenca de la quebrada El Guamal se caracteriza por su relieve
montafioso de origen denudacional-estructural, que cubre mas del 90% de la cuenca
(Figura 4 A) y conforma laderas de alta pendiente topografica. Ello favorece la
incisién profunda de las corrientes fluviales, que se emplazan a lo largo de fallas
geologicas y la conformacion de depésitos de tipo flujos de rocas y de detritos y

abanicos torrenciales en las zonas de baja pendiente topografica (ver figura 4 B)
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Figura 4
Rasgos geomorfologicos de la microcuenca de la quebrada La Colonia, afluente principal de la

quebrada El Guamal. A: relieve montafioso en la parte alta de la microcuenca. B: abanico

torrencial en la desembocadura a la quebrada El Guamal (Ibagué, Colombia)

Unidades litoldgicas superficiales

En la zona de estudio se identificaron cuatro unidades geoldgicas
principales: rocas metamorficas del Complejo Cajamarca, depositos piroclasticos,

depositos coluviales y cono de deyeccion de la quebrada El Guamal (ver figura 5).




Figura 5
Representacion simplificada de la cartografia geologica de la microcuenca de la quebrada El

Guamal (Ibagué, Colombia)
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Fuente: Modificado de GEOTEC (2012)

La litologia superficial en la microcuenca esta dominada por rocas
metamorficas tipo esquistos verdes (ver figura 6 A), con intercalaciones
subordinadas de esquistos negros (ver figura 6 B) ambas con foliacion fina a gruesa
y diaclasas medianamente espaciadas, que hacen parte del Complejo Cajamarca y

conforman laderas de pendientes media y alta.

La parte alta de la divisoria de aguas esta cubierta por depositos piroclasticos
del volcan Cerro Machin, compuestos por lapilli, ceniza volcanica y algunas bombas
(cenizas liticas, de cristales y vitreas, lapilli pumitico y piedra poémez),
granulométricamente clasificados como arenas limosas y limos, susceptibles a procesos

de erosion concentrada.

.




Figura 6
Afloramientos de esquistos verdes (A) y negros (B) en la parte media de la microcuenca de la

quebrada El Guamal (Ibagué, Colombia).

w . A

En las partes bajas de las laderas de la microcuenca se observan depdsitos
coluviales conformados por flujos de rocas y detritos provenientes de zonas falladas
con alta pendiente, asi como los relictos de diferentes AT, principalmente en la
confluencia de la quebrada El Guamal con el rio Combeima, en donde se conformé
un gran abanico torrencial constituido por fragmentos subredondeados a

subangulares de material heterogéneo (ver figura 7)

Figura 7

Abanico torrencial en la confluencia de la quebrada el Guamal y el rio Combeima




Geologia estructural

En los afluentes de la margen derecha de la quebrada El Guamal se
cartografiaron zonas de falla con direcciones NE-SW y N-S, las cuales controlan el

curso de los drenajes (ver figura 3).

La traza N-S corresponde a la falla La Colonia, que causa intenso
fracturamiento a las metamorfitas que conforman el macizo rocoso por donde
discurre la quebrada La Colonia (afluente principal de la quebrada El Guamal), con
direcciones que van desde N-S hasta E-W y buzamientos entre 25 y 75°. Esta
situacion, unida a pendientes mayores de 45°, origina procesos de erosion intensa,
concentrada localmente en la parte alta de la microcuenca, que luego se
transforman en MRM tipo flujos de rocas y detritos en la cabecera y cuenca media

(ver figura 8 ), que depositan los materiales aportados en el cauce.

Eventos como precipitaciones y sismos, entre otros, pueden movilizar los
depositos y activar procesos de AT que transportan los fragmentos y los depositan
luego en los abanicos torrenciales que se encuentran en la desembocadura de la
quebrada El Guamal, frente al centro poblado de Juntas, o dejarlos a disposicion
para que las corrientes superficiales los transporten y terminen por afectar la
infraestructura fisica que se encuentra aguas abajo, incluida la bocatoma del

acueducto de la ciudad de Ibagué.
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Figura 8

Zonas cizalladas y con alta pendiente (> 45°) que causan flujos de rocas y detritos en la

cabecera (A) y parte media (B) de la microcuenca de la quebrada La Colonia, afluente de la

quebrada El Guamal (Ibagué, Colombia).

Morfodinamica en la microcuenca de la quebrada El Guamal

Debido a la actividad neotecténica regional, en la microcuenca de la
quebrada El Guamal se presentan diferentes tipos de zonas inestables (ver figura 9).
En el area sobresale una zona con morfodinamica de inestabilidad activa y
compleja. Se trata de una gran carcava semicircular con paredes de alta pendiente y
desprovistas de vegetacion, que tiene una extension estimada en 10 ha. Esta se
conformo en rocas de muy mala calidad geomecanica, producto del fallamiento del

macizo rocoso, a unos 3.100 msnm, en la cabecera de la quebrada La Colonia.

Alli se presentan procesos de erosion intensa y MRM de tipo planar y en
cuna, que afectan rocas metamorficas foliadas (esquistos verdes y negros)
meteorizadas y muy cizalladas por actividad de la falla La Colonia (ver figura 10
A). Las masas en movimiento se desagregan en forma de flujos de escombros que
se deslizan por las laderas y aportan el material que transita luego por el cauce de la
quebrada (ver figura 10 B) hasta la confluencia de la quebrada La Colonia con la
quebrada Guamal (ver figura 10 C), y luego por el cauce de esta ultima hasta su

desembocadura al rio Combeima, a unos 2.000 msnm.
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Figura 9

Zonas inestables en la microcuenca de la quebrada el Guamal

Fuente: modificado de GEOTEC (2012)




Figura 10
Procesos morfodinamicos en la quebrada La Colonia. A: corona de zona inestable en el
nacimiento. B: transito y depdsito de flujo de detritos. C: zona de trdnsito e inicio del abanico

torrencial en la desembocadura a la quebrada El Guamal.
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Otro sitio con inestabilidad importante es la microcuenca de la quebrada El
Placer (otro afluente de la microcuenca de la quebrada El Guamal), cuyas laderas
presentan pendientes entre 40° y 50°, en donde se observan procesos de solifluxion

evidenciados por escalonamientos superficiales en algunos potreros (ver figura 11).




Figura 11
Zonas inestables en afluentes de la microcuenca El Guamal (Ibagué, Tolima). En primer
plano, procesos de solifluxion en la margen derecha de la quebrada EI Placer. Al fondo, flujos

de rocas y detritos sobre la margen izquierda de la quebrada La Colonia.

En este proceso morfodindmico se pueden diferenciar claramente tres zonas:

de arranque, de transito y de deposito (ver figura 12).

Figura 12
Zontficacion de procesos morfodinamicos en la microcuenca El Guamal (Ibagué, Tolima). a)

Zona de arranque, b) Zona de transito, c) zona de depdsito




La zona de arranque se ubica entre las cotas 3.100 y 2.700 msnm, con area
estimada de 10 ha. La zona de transito comprende una franja que se inicia en la
base de la zona de arranque, desde donde se inicia la canalizacion de los flujos de
detritos por el cauce de la quebrada La Colonia y, posteriormente, por la quebrada
El Guamal hasta el rio Combeima, a unos 2.000 msnm, en un recorrido de
alrededor de 1,5 km y un descenso aproximado de 1,0 km. En los flujos de rocas y
detritos se observan cantos y bloques angulares de esquisto verde, algo de esquisto
negro y cuarcita, embebidos en una matriz de arena, limo, arcillas y agua, para
conformar una mezcla intima que se desplaza rdpidamente, con depositacion
parcial cuando la pendiente disminuye notoriamente y el cauce tiene la amplitud
suficiente para permitir el desborde. La zona de deposito del flujo se observa en el
tramo final de la quebrada El Guamal, cerca de su desembocadura al rio

Combeima, area en donde pierde la mayor parte de su energia cinética.

Factores detonantes de las avenidas torrenciales

Segun la morfogénesis y la morfodinamica descritas anteriormente, los
factores detonantes de los MRM y AT en la microcuenca El Guamal se pueden
atribuir a episodios extremos de lluvias que desprenden una gran remociéon en
masa, o enjambres de remociones pequefias, en la parte alta de las vertientes, cuyos
depositos pueden generar pequefas presas que interrumpen el flujo normal del
cauce y causar un torrente por ruptura posterior de la barrera. Igualmente, las
remociones pueden desencadenarse por movimientos asociados a la sismicidad en

la zona.

En la microcuenca de la quebrada el Guamal los datos son escasos,
limitados en el tiempo (menos de 40 afios) y discontinuos, debido a que las
estaciones funcionan por periodos de tiempo, lo que hace necesario apoyar los
estudios con informacion geoldgica. Ademas, los registros de AT en la zona estan

poco documentados, por falta de la instrumentacién necesaria

Segun los reportes de precipitacion media mensual multianual de la estacion
de Juntas presente en la zona (ver tabla 2), la pluviosidad en la regién esta

caracterizada por presentar dos periodos anuales lluviosos fuertes, entre los meses
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abril-mayo y septiembre-octubre, sin embargo, los mayores torrentes no se han
correlacionado, necesariamente, con estos. Ello evidencia que la ocurrencia de AT
en la microcuenca de la quebrada el Guamal estd mas relacionada con MRM
generados por la actividad tectonica y favorecida por las pendientes abruptas de las
laderas, que pueden interrumpir los cauces y generar represamientos. Cuando estos
son liberados, al romperse la presa, pueden arrastrar otros materiales y convertirse
en torrentes repentinos de fluidos supercriticos conformados por una mezcla
heterogénea de agua y materiales sélidos (fragmentos de roca, suelo, madera y

cobertura vegetal, entre otros).

Tabla 1
Precipitacion (mm) media mensual multianual en el periodo 1983-2011, para la estacion de

Juntas (Ibagué-Tolima, Colombia)

Total/Ai
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0
116,9 161,7 1746 138,9 134,8 126,1 162,7 1656 122,9
56,73 74,92 74,21  1.510,67
8 7 9 9 9 1 1 7 2

Fuente: CORTOLIMA (2020)

Segin el voz a voz de la poblacién campesina en la zona, las AT en la
microcuenca El Guamal han coincidido con fuertes precipitaciones por fuera del
periodo lluvioso. Ello sugiere la ocurrencia de lluvias de corta duracién pero con
intensidades altas atipicas, suficientes para desencadenar los procesos descritos
anteriormente. Precipitaciones de este tipo detonaron los eventos recientes que
afectaron las ciudades colombianas de Campoalegre (Huila), Mocoa (Putumayo) y
Manizales (Caldas) durante los dias 22 de febrero de 2017, 01 de abril de 2017 y 19

de abril de 2017, respectivamente.

Asi mismo, de los 69 eventos sismicos en el municipio de Ibagué registrados
por la Red Sismologica Nacional entre los meses de junio del ano 1993 y junio de
2017, solo cinco tuvieron magnitud local (M) por encima de 3, en la escala de
Richter, con maximo de 3,6 (evento ocurrido el 21 de junio de 2014, a las 12:31
horas, a una profundidad de 180 km). Ademas, la mayoria de los epicentros fueron
localizados al Sur de la Falla de Ibagué, en el Abanico de Ibagué, o en los
alrededores del Cerro La Martinica, principalmente hacia su esquina Nororiental.

Es decir, son pocos los eventos que tuvieron epicentro en la cuenca del rio
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Combeima, hecho que descarta la sismicidad como principal detonante de los

MRM y AT en la microcuenca E1 Guamal.

Amenaza asociada a la morfometria de la cuenca

Para la evaluacion de la amenaza se utilizo la metodologia RVF (Hernandez
y Arcila, 2016), que usa la expresion:
A=VfeCia+*P

Donde:

A: amenaza (adimensional)
Vf: Valor del factor (ver tabla 3)

Cia: Coeficiente de influencia de la amenaza (ver tabla 4)

P: probabilidad de ocurrencia del evento amenazante (adimensional)

Tabla 2
Factores detonantes de la amenaza y su correspondiente valor (Vf) en la microcuenca el
Guamal.
Factor Categoria Subcategoria Vf
0°-3° Muy plano 1
3°-7° Plano 1
7°-12° Semiondulado 1
Pendiente (°) 12° - 25° Ondulado 2
25° - 50° Muy ondulado 3
50° - 75° Escarpado 4
75° - 90° Muy escarpado 5
< 1.000 mm Muy bajo 1
Precipitacion 1.000 - 1.300 mm Bajo 2
promedio anual 1.300 - 1.600 mm Medio 3
(mm) 1.600 - 2.000 mm Alto 4
> 2.000 mm Muy alto 5
Presente Actividad alta 5
Falla geoldgica activa Presente Actividad media 3
Presente Actividad baja a muy baja 1
Coeficiente de 1-1,25 Redonda a oval redonda 5
. 1,25-1,50 Oval redonda a oval oblonga 4
compacidad de la cuenca
O — 1,50-1,75 Oval oblonga a rectangular oblonga 3
’ > 1,75 Rectangular oblonga 2
Area de la cuenca Cuenca pequefia < 130 km? 5
(km?) Cuenca Grande > 130 km? 1
. . Baja 0,1-1,8 1
gre;l/sgﬁ% de il Moderada 1,9-3,6 3
Alta 3,7-5,6 5
. Corto 1,69 - 4,17 5
{I(‘;;l)glmd del cauce Mediano 4,18 - 6,65 3
Largo 6,66 -9,13 1

Fuente: modificado de Yelena Hernandez & Ramirez(2016)
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Tabla 3

Valor del factor (Vf) y coeficiente de influencia para la amenaza (Cia)

Factor A% Cia
Pendiente (°) 5 0,89
Precipitacion media anual (mm) 5 0,89
Falla geologica activa (presencia, ausencia) 4 0,71
Coeficiente de compacidad (adimensional) 3 0,54
Area (km?) 4 0,71
Densidad del drenaje (km/km?) 3 0,54
Longitud del cauce (km) 4 0,71

Fuente: modificado de Hernandez & Ramirez (2016)

Si se considera que la probabilidad de ocurrencia es de 1/10, debido a que
las AT recientes han ocurrido con un periodo de retorno de 10 anos, o menos (se
han presentado en los afios 1985, 1987, 2009, 2010,2011 y 2012), se obtiene una A
= 1,95, que califica la microcuenca El Guamal con amenaza alta de ocurrencia de
AT (ver tabla 5).

Tabla 4

Escala para valorar la amenaza

Valor (adimensional) Calificacion
<0,55 Muy bajo
0,55-1,2 Bajo
1,2-1,7 Medio
1,7-2,4 Alto
>24 Muy alto
Conclusiones

La microcuenca El Guamal se caracteriza por tener forma oval redonda a
oval oblonga, con densidad de drenaje moderada y afluente principal corto, factores
que le confieren evacuacion rapida de agua y un desarrollo importante de energia

cinética capaz de movilizar sedimentos hacia el nivel base de erosién.
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En los afluentes de la margen derecha de la quebrada el Guamal, (quebradas
la Colonia y El Placer) se han cartografiado trazos de la falla orientados NE-SW y

S-N, que controlan la direccion de estos afluentes.

La falla S-N causa un intenso fracturamiento del macizo rocoso presente en
la quebrada La Colonia, de donde provienen los flujos de detritos y rocas que han
formado un abanico aluvial en la confluencia de la quebrada el Guamal con el rio

Combeima y pone en riesgo el centro poblado de Juntas.

El tamafio (1 km de largo por 800 m de ancho) del abanico aluvial en la
desembocadura de la quebrada el Guamal evidencia que esta quebrada es el

afluente de mayor torrencialidad de la cuenca del rio Combeima.

Los eventos de remocién en masa y avenidas torrenciales en la microcuenca
son generados a partir de procesos morfodinamicos intensos que complementados
con precipitaciones atipicas de corta duracion y alta intensidad fuera de los
periodos lluviosos del afio son favorecidos por la morfologia escarpada en la parte
alta de la microcuenca y el incremento de la presion de poros por saturacion de
agua, que desencadenan en remociones en masa por la movilizacion de los
sedimentos ladera abajo, las cuales generan represamientos transitorios que al

romperse ocasionan AT subitas.

La microcuenca presenta pendientes promedios mayores de 30°, por lo cual
tiene mayor probabilidad de generar procesos erosivos ante eventos extremos de

precipitacion y mayor probabilidad de generar eventos tipo avenidas torrenciales.

El tiempo de concentracién es de 9,6 minutos y una densidad de drenaje
moderada, lo que permite considerar que en la cuenca se generan importantes
volumenes de escurrimiento, con una respuesta hidrologica rapida al tener un cauce
principal corto, la pendiente del cauce hace pensar en una alta velocidad de
escorrentia, en precipitaciones intensas con importantes volimenes de agua que
generan fuerzas importantes de arrastre y por el tipo de material de la zona

altamente fracturado aumenta la probabilidad de avenidas torrenciales.

El valor calculado para la amenaza es de 1,95 lo que coloca la microcuenca
en una escala de amenaza alta por avenidas torrenciales con base en sus

caracteristicas morfométricas, lo que da un tiempo de reaccidbn muy corto frente a
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estas, por lo cual es pertinente un analisis detallado de la vulnerabilidad de la
infraestructura fisica de la zona y de la evaluacion del riesgo asociado a estas
(amenaza y vulnerabilidad) que permitan a los tomadores de decisiones destinar los
recursos publicos en la prevencion, mitigacion y control de los MRM tipo AT, que
protejan la vida de las personas de los centros poblados ubicados en la cuenca del

rio Combeima del cual la quebrada el Guamal es afluente.
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Resumen

El yeso es un mineral de origen sedimentario que esta constituido por sulfato
de calcio con dos moléculas de agua (CaSO, 2H,0) y tiene una alta presencia en
distintos algunos paises que al pasar diferentes procesos se crea un producto de
contextura polvorienta o viscosa y es usado para el revestimiento, mamposteria,
reforzamiento estructural, etc. Ofrece acabados limpios y estéticos con bajo costo
en comparaciéon con otros materiales como el marmol y gracias a los avances
tecnoldgicos e investigaciones se han incorporado aditivos y otros componentes
para mejorar sus propiedades y caracteristicas como el fraguado, densidad,
retencion de agua y la resistencia, aislamiento y durabilidad por mencionar algunas.
A pesar de los usos que se le puede dar por su composicidon quimica y presentacion

es un elemento de contaminacién para la humanidad y el medio ambiente, debido a

e |
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esto se propone crear un comparativo técnico de los productos a base de yeso que
son comercializados en Bucaramanga y su area metropolitana, en las
construcciones, con el objetivo de especificar si cumple con las normas de salud
ocupacional y ambiental que se requieren para que no represente un perjuicio para
el ser humano. Dicho comparativo se desarrolld6 mediante la consulta y
recopilacion de las fichas técnicas y hojas de seguridad de cada producto
segmentandolos por la composicidon y se condensé en un cuadro comparativo para
evidenciar las propiedades que lo componen junto con sus usos, haciendo énfasis en
propiedades y/o componentes que representan riesgos para el medio ambiente y ser

humano.

Palabras clave: productos a base de yeso, investigacion de mercado, analisis

técnico, riesgo ambiental.

Technical comparison, of components and uses of plaster coatings

marketed in the construction supplies areas in Bucaramanga

Abstract

Gypsum is a mineral of sedimentary origin that is made up of calcium
sulfate with two molecules of water (CaSO4 2H20) and has a high presence in
different countries that when passing different processes creates a product with a
dusty or viscous texture and is used for cladding, masonry, structural
reinforcement, etc. It offers clean and aesthetic finishes with low cost compared to
other materials such as marble and thanks to technological advances and research,
additives and other components have been incorporated to improve its properties
and characteristics such as setting, density, water retention and resistance.
insulation and durability to name a few. Despite the uses that it can be given due to
its chemical composition and presentation, it is an element of contamination for
humanity and the environment, due to this it is proposed to create a technical
comparison of the products based on gypsum in the constructions that are
commercialized. in Bucaramanga and its metropolitan area in order to specify if it

complies with the occupational and environmental health standards that are
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required so that it does not represent a harm to human beings. Said comparison will
be developed by consulting and compiling the technical sheets and safety sheets of
each product, segmenting them by composition and will be condensed into a
comparative table to show the properties they make up along with their uses,
emphasizing properties and / or components they represent risks to the

environment and human beings.

Keywords: gypsum-based products, market research, technical analysis,

environmental risk

Introduccion

El yeso como material de construccion es considerado uno de los insumos
con mas alta presencia, de hecho, se tiene constancia de que en el siglo IX a.C en
Catal-Huyukg (Turquia) el yeso se utilizaba como materia prima en la realizacién
de revestimientos; desde entonces a lo largo de la historia de la humanidad ha sido
usado como materia prima en los revestimientos (del Rio Merino et al., 2002) y con
los avances tecnologicos de materiales se han diversificado sus usos y aplicaciones,
pasando del revestimiento al refuerzo, estructuracion y mamposteria.
Adicionalmente, cuenta con alta compatibilidad con otros materiales como
cemento, cal, aditivos que permiten mejorar algunas propiedades como la
resistencia, dureza, capacidad de aislamiento térmico, aislamiento acustico,
impermeabilizacion. En contraste con sus bondades y aplicaciones, el yeso es un
factor de contaminacion y un riesgo para los usuarios debido a su procedencia, la
cual parte de la extraccidon de cantera a cielo abierto o subterrdneas, para ser
triturado, pasar por hornos o marmitas y finalmente molido para llegar el producto
pulverulento como es normalmente conocido que al recibir agua nuevamente se

forma una pasta que al secarse vuelve al estado rigido con un acabado liso.

Por estos procesos de fabricaciéon puede generar contaminacion y
afectaciones a las personas que intervienen bien sea en la extraccion o la
deshidratacion que, generalmente, se hace en calderas o marmitas, debido a

factores de riesgos como la proyeccion de particulas, la emanacién de evapores, por
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mencionar algunos, lo que ha llevado a que se creen normas para asegurar un
proceso mas limpio y controlado. Pero a raiz de esto y teniendo en cuenta la
creciente preocupacion por el cuidado de los recursos naturales que son cada vez
mas escasos nace la interrogante por parte de los autores si los productos que son
comercializados en Bucaramanga y su area metropolitana cumplen con los
requerimientos necesarios para que desde su composicidn, su uso no represente un

riesgo para el medio ambiente y al ser humano en el corto y mediano plazo.

Por tanto, planteada la interrogante se hace un proceso investigativo con el
objetivo de revisar la formulacién de estuco en polvo que existe en el mundo que
cumplan las normas de salud ocupacional y ambiental y los controles que se
generan a la aplicacion de este, partiendo de una descripcion sobre la metodologia
de investigacion pasando a una descripcion general del yeso y el desarrollo del
proceso comparativo, el cual se realiza desde el aspecto técnico tomando como base
las fichas técnicas y hojas de seguridad de los distintos fabricantes para segmentar
en tres grandes tipos de producto y realizar un analisis general de sus propiedades

como complemento se realizara otro detallado por cada producto consultado.

Metodologia de investigacion

Para el desarrollo del comparativo técnico se usé una investigacion
documentada de informacidén primaria y secundaria, la cual consistidé en 4 fases:
busqueda, recopilacion, analisis e interpretacion de datos de los diferentes
productos para los recubrimientos calcareos y para acabados en la construccion que

son comercializados en Bucaramanga y su area metropolitana.

El alcance de la investigacion se centra en la busqueda de los diferentes
productos calcareos como recubrimientos en yeso con sus aplicaciones,
especificaciones y compuestos, con el fin de indagar sobre el cumplimiento con lo
requerido en materia ambiental y seguridad y salud en el trabajo (SST) en el sector
construccion y los posibles riesgos que acarrean el uso continuo en el corto,

mediano y largo plazo.
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Fase 1: busqueda de informacion

La investigacién inicia con una busqueda explorativa en las diferentes
paginas web de las empresas especializadas en comercializar productos e insumos
para la construccion, filtrando aquellos que son categorizados como yesos O

recubrimientos.

Fase 2: recopilacion de informacion
Comprende la recopilacion de las fichas técnicas y hojas de seguridad de

cada uno de los productos encontrados.

Fase 3: analisis de informacion

A partir de las fichas técnicas se crea una base de consulta donde se
establecid algunas caracteristicas y propiedades que pueden brindar informaciéon

para responder la pregunta de investigacion.

Fase 4: interpretacion de datos

Se realizan valoraciones de acuerdo con los andlisis del comparativo técnico

realizado entre los segmentos y productos basado en yesos consultados.

Generalidades

El yeso de construccion se le denomina al producto pulverulento procedente
de la coccion de la piedra de yeso o aljez, la cual es una roca de origen sedimentario
de precipitacion quimica, constituida por cloruros y sulfatos de calcio, magnesio y
potasio, muy abundante en la naturaleza, formada de la evaporacioén del agua de
mar en las eras secundarias y terceria (del Rio Merino et al., 2002). El mineral
basico esta compuesto de sulfato de calcio quimicamente combinado con agua de
cristalizacion (CaS0,2H,0), donde el agua combinada representa el 20% del peso
del mineral de yeso, lo que le da al yeso la capacidad de resistir al fuego y ser

adaptable para la construccién (USG Corporation, 2000).
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Comercialmente es usado para una gran variedad de aspectos en
construccion como lo son en pavimentos, mamposteria como mortero, albardilla,
piedra bruta para muros, cielos rasos, enlucidos como refuerzo o cadena de atado e
incluso para la técnica del tapial que en general se hace con tierra arcillosa
(Construdeco, 2019). Las diferentes aplicaciones son producto de la
implementacion en distintas proporciones de extraccion y proceso de molienda,

mandibulas, coccidn (hornos rotatorios o marmitas).

En el plano internacional se pueden apreciar normas de referencia para la
composicion del yeso, en las que se establecen las caracteristicas fisica y quimicas
que deben cumplir los diferentes tipos de yesos, en la tabla 1 se puede aprecia una

descripcion general de uno linea de estos productos.

Tabla 1
ropiedades y usos acabados de yeso en Espatia
Propiedades y bados de y Esp
Propiedades . Trabajabilidad
quimicas Propiedades .
S - Min. En pasar
Indice pureza fisicas liquido al
Nombre Usos (CaSO,1/2H,0)  Resistencia qlais o
(%min) mecanica DuI;acio'n del
Retencién en el (minima en estado(min
tamiz 0°2 UNE kgp/cm?) minutos) ’
7.050 (%max)
Revestimiento interior y
conglomerante auxiliar de 75 8
Yeso Grueso obra 50 20 10
Enlucidos, refilos, blanqueos 80 8
Yeso fino sobre revestimientos 15 25 10
interiores
) Ejecucion de elementos 85 8
MR prefabricados de tabiqueria 30 2 10
Ejecucion de elementos 90 g*
Escayola prefabricados para techos y 5 30 10
tabiques
Ejecucion de elementos
. prefabricados para techos, 92 8*
SR eI bovedilla, placas y paneles 1 = 10
para tabiques
Recubrimiento interior con
Yeso alicerado optimizacién en aislamiento 50 5 20
o térmico o proteccion contra -
el fuego
Recubrimiento interior con 50

Yeso de alta dureza mejores prestaciones en 61 20
dureza superficial

134




Propiedades

L. . Trabajabilidad
quimicas Propiedades .
£ o . . Min. En pasar
Indice pureza fisicas liquido al
Nombre Usos (CaSO,1/2H,0)  Resistencia i
(%min) mecanica DuI; acion del

Retencién en el (minima en estado(min

tamiz 0°'2 UNE kgp/cm?) minutos) ’
7.050 (%max)

Yeso libre de particulas
Yeso de terminacién gruesas que impedirian el 50 B 50
logro de una superficie de 15

acabado liso
Conglomerante aplicado en
maquina de proyeccion con
la capacidad de satisfacer
multiples especificidades 50 20 50
como alta dureza,
aislamiento térmico y
proteccion al fuego

Yeso de construccion de
proyeccion mecdnica

- Nota. Adaptado de: del Rio Merino et al. (2002). El yeso materia prima para revestimiento continuos
interiores. Madrid: A.T.E.D.Y.

- Nota 2. Para tener un mayor periodo de trabajabilidad, los yesos especificados pasan por un
fraguado controlado que se denomina de clase lenta.

Los anteriores corresponden a unos tipos de yeso establecido en Espaiia,
siendo 5 en total entre yeso y escoyolas con dos tipos de fraguado (normal y
controlado), los cuales estan recogidos en el pliego de recepcion de yesos del afio
(RY-85), que hacen referencia a las normas UNE 102-010 y UNE 102-011. Las
caracteristicas se determinan en los ensayos realizados segun normas UNE 102-031
y UNE 102-032 (del Rio merino, y otros, 2002).

En Colombia se encuentran distintas compafiias que fabrican vy
comercializan el yeso, distribuido a lo largo del territorio; algunos realizan su
comercializacién en almacenes de grandes superficies para construccién como los
Homecenter, las marcas mas conocidas, como Sika y Corona, que cuentan con

renombre internacional y yesor, la yeseria estan presentes en el plano nacional

Segmentacion de recubrimientos comercializados en Bucaramanga

Los recubrimientos de yeso que son comercializados en Bucaramanga y el
area metropolitana ofrecen una amplia gama de soluciones en materia de
construccion desde lo estructural hasta acabados y superficies. Proporcionando
caracteristicas adicionales como alta resistencia, impermeabilizacion, aislamiento

acustico, aislamiento térmico y proteccion contra el calor.
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Las marcas de referencia y lineas de estos productos cuentan con renombre
a nivel nacional e internacional y son ofrecidos desde almacenes de grandes
superficies de materiales de construccién con envergadura regional y nacional
hasta ferreterias de barrio con un alcance mas local. Los diferentes recubrimientos
de base en yeso se encuentran en diferentes estados como polvo deshidratado o
masilla, compuestos con diferentes aditivos, caracteristicas y aplicaciones, por lo
que se agrupan en tres grandes segmentos en funcion de su composicion

fisicoquimica, la cual se observa a continuacion:

Mortero

Es una mezcla homogénea de un material cementante, material de relleno,
agua y en algunas ocasiones aditiva. Se considera como un hormigdn sin agregado
grueso. De acuerdo con su endurecimiento se distinguen dos tipos: los aéreos que se
endurecen al aire al perder agua por secado y fraguan lentamente por un proceso de
carbonatacion y los hidraulicos o acuaticos que endurecen bajo el agua (Gutiérrez
de Lopez, 2003).

Entre los materiales que lo constituyen pueden ser: calcareos; donde
interviene como aglomerante y se distingue si son aéreos e hidraulicos, de cal y
cemento; son usados cuando se desea gran trabajabilidad, alta resistencia y buena
retencion de agua y en yeso; es preparado con yeso hidratado con agua, tiene
contenido variable, segin el grado de coccidn, calidad y finura de molido del yeso,
€s menos resistente que otros, el tiempo promedio empieza a fraguar es 5 minutos y

termina aproximadamente 15 minutos (Gutiérrez de Lopez, 2003).
Aplicaciones

Sustituto del repello tradicional con facilidades de aplicacion para acabados
en ambientes interiores y en diferentes tipos de mamposteria (ladrillo comun,

ladrillo farol, estructural, bloques hormigoén, prefabricados, concreto vaciado en

ambientes interior) para fijar elementos de obras. (Impadoc S.A, 2014).
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Productos

Este segmento de producto derivado del yeso se puede encontrar en algunas
marcas que gozan de renombre a nivel nacional, pero se aprecia en el mercado una
mayor oferta de los yesos puros y para estuco, los productos y marcas encontrados

son recopilados en las tablas 2 y 3, que se muestran a continuacion:

Tabla 2

Producto mortero

Nombre Clase y ] .
del Producto Marca Presentacion Origen Referencia
4 s @ g
H mmooc
Rellonolisto § h

Impadoc S.A  Mortero en polvo  Cali y Bogota RellenolLi !

————

Interiores Gris Interln.?/

et Az 0 sepeLL0,

Masilla en polvo

Yesosy derivada del
Panel Max 90 caolines del . Barranquilla
. sulfato de calcio T
caribe S.A —

semihidratado

Nota. Adaptado de: Impadoc S.A. (2014). Rellenolisto Interiores gris. Obtenido de Sistema de
acabados  para  interiores: http://impadoc.com/wp-content/uploads/2019/05/EMV-024-
Rellenolisto-Intr-Gris.pdf; Ficha técnica. Obtenido de Masilla en polvo para DRYWALL Panel Max
90: http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-
MASILLA-PANEL-MAX-90.pdf



http://impadoc.com/wp-content/uploads/2019/05/EMV-024-Rellenolisto-Intr-Gris.pdf
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2019/05/EMV-024-Rellenolisto-Intr-Gris.pdf
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-MASILLA-PANEL-MAX-90.pdf
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-MASILLA-PANEL-MAX-90.pdf

Tabla 3

Continuacion producto mortero

Nombre Marca Clase y

del Producto Presentacion Origen Referencia

Revestimiento tipo

Yesos mortero a base de ,
Plastersand . . Ibagué
Colombia minerales y yesos
naturales

ESTUCO LISTO Y;c‘g‘:; o'l
Paiete - revoque " e

Facil Aplicacion alto r

Nota. Adaptado de: Yesos Colombia. (2017). Plastersand ecolégico. Obtenido de Carta Tecnica:
http://yesoscolombia.com/fichas/PLASTERSAND%20EC0%20-%20Ficha%20Tecnica.pdf
;Yesos & caolines del caribe s.a. (2019).

Yeso

El producto industrial derivado del yeso recibe el mismo nombre del mineral
y como se ha mencionado anteriormente proviene del aljez o piedra de yeso, la cual
esta constituida principalmente por sulfato de calcio con dos moléculas de agua,
denomindndose sulfato de calcio dihidrato o simplemente dihidrato. La piedra es
triturada por maquinaria como molinos de rodillos, machacadoras de mandibulas
entre otro, el tamafno de grano se determina por el método o sistema del siguiente
proceso, el cual es coccion en los que se destaca los hornos rotatorios, hornos de
caldera (marmitas) y autoclaves. Tras la coccion se muele finamente para conseguir

una granulometria correcta (del Rio Merino et al., 2002).

De acuerdo con tiempo de coccidon y molienda forma distintos productos
como la escayola de construccion el cual proviene del sulfato de calcio con "
molécula de agua quimicamente se llama sulfato de calcio hemihidrato o
semihidrato y se obtiene al pasar el aljez por una coccidén con temperatura entre 150
°Cy 180 °C. En cambio, si pasa por una temperatura mayor esto provocara que se
desprenda la %2 molécula de agua formando sulfato de calcio anhidro o anhidrita
(del Rio Merino, y otros, 2002).
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Aplicaciones

Para la construccion se destacan dos tipos de yeso, especialmente, los
formulados, el primero es llamado yeso blanco, el cual es usado para acabado de
interiores, mamposteria y algunas obras pequefias y, por lo general, se puede
apreciar recubrir las paredes y molduras se debe a que ofrece acabados liso, parejo,
moldeable y decorativo. Por otro lado, el yeso negro es usado para la construccién
estructural, por lo general se usa para erigir tabiques y reforzar paredes (Yesos

Ruyser, 2016).

Los albafiiles han apostado por el uso del yeso de forma igualitaria para
interiores como exteriores en viviendas o construcciones, pero al encontrar la
desintegracion frente al agua se fue reduciendo su funcién para el interior. Aunque
puede englobar un numero considerable de distintos usos como aplanados,
emboquillados, perfiles decorativos, tableros o paneles de yeso, cielo raso,
pavimentos, mamposteria como mortero y enlucidos (Construdeco, 2019).
También se considera un producto compatible con otros materiales como porcelana
y marmol (en placas, trozos y polvos) logrando que el yeso adquiera entra otras
caracteristicas como aumento del aislamiento térmico, acustico, proteccion contra

el fuego y acabados mucho mas lujosos (Yesos Ruyser, 2016).
Productos

Por sus amplias utilidades dentro de la construccion se puede apreciar una
gran oferta del yeso de alta pureza superior al 50% como insumo para

mamposteria, estuco, entro otros. En las tablas 4, 5 y 6 se encuentran recopiladas

las distintas ofertas de dicho producto en Bucaramanga y su area metropolitana.
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Tabla 4

Producto yeso
Nombre Clase y ] .
del Producto Marca Presentacion Origen Referencia
Yeso Escayola .
Corona Yeso hemidrato Medellin

Modelo

corona

Nota. Adaptado de: Materiales & pinturas Corona. (2013). Ficha tecnica Escayola Modelo. Obtenido de
https:/ /usermanual. wiki/ Pdf/ EscayolaModeloBlancoFicha Tecnical82101001.2105017724/ view;

Tabla 5
Producto yeso continuacion
Nombre Clase y . .
del Producto Marca Presentacion Origen Referencia
Ibague,
Yeso Maestro Yesos Yeso de alta Girardot,
Reforzado Colombia pureza Uribia la
guajira
/
YesoPirdmide  CA%T0S  vieqo deshidratado  Barranquilla ‘
S.A. PIREAMIDE,
\

CALCAREOS

w0




Nombre

del Producto Marca

Clase y

‘s Origen
Presentacion 8

Referencia

Yeso Extra-
Colombia

Yesos
Colombia

Yeso hemidrato o

Escayola eyt

S gt e ——

A

EXTRA
COLOMBIA

Nota. Adaptado de: Yesos Colombia. (2017). Ficha técnica Yeso maestro reforzado. Obtenido de Ficha técnica Yeso

maestro

http://yesoscolombia.com/fichas/Ficha%20Tecnica%20Y eso%20Maestro%20R eforzado%

reforzado:
2019-01-

2017.pdf, Calcareos S.A. (5.f). Yeso piramide. Obtenido de https:/ /calcareos.com/pp_yeso_piramide.php, Yesos
Colombia. (2015). Yeso Extra Colombia. Obtenido de http:/ / yesoscolombia.com/ fichas/ yextra_colombia.pdf

Tabla 6
Segunda continuacion productos yeso
Nombre Clase y . .
del Producto Marca Presentacion Origen Referencia
YESO MARAVILLA
Yeso Maravilla- Yeso de mediana -
Corona Sabaneta o
Modelo pureza para estuco ==X
. Yesos Yeso de mediana .
Yeso Pijao . Tocancipa
Colombia  pureza para estuco
Escayola
Fraguado Lento  Calcareaos  Yeso hemidrato o Barranquilla
Tipo 1 - S.A Escayola q
Piramide
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http://yesoscolombia.com/fichas/Ficha%20Tecnica%20Yeso%20Maestro%20Reforzado%25%202019-01-2017.pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/Ficha%20Tecnica%20Yeso%20Maestro%20Reforzado%25%202019-01-2017.pdf
https://calcareos.com/pp_yeso_piramide.php

Nombre Marca Clase y

del Producto Presentacion Origen » Referencia

SUPER
ESCAYOLA Cal
FRAGUADO a gaifaos Yeso rehidrato Barranquilla
RAPIDO TIPO ’
I-PIRAMIDE
- -

Nota. Adaptado de: Materiales & pinturas Corona. (2013). Ficha tecnica Yeso maravilla- modelo. Obtenido
de http://www.rodipinturas.com/assets/ files/yeso-maravilla--blanco-ficha-tecnica-181351001-1-

1456680480.pdf, Yesos Colombia. (s.f.). Ficha tecnica Yeso maestro de primera (AAA) - Yeso Pijao (AA).
Obtenido de http://yesoscolombia.com/fichas/ YESO%20PIJAO.pdf, Calcareos S.A. (s.f.). Ficha tecnica

Escayola piramide. Obtenido de http://www.disminerales.com/wp-
content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_escayola.pdf. Y Calcareos S.A. (s.f.). Ficha tecnica Super
Escayola Piramide. Obtenido de http://www.disminerales.com/wp-

content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_super_escayola.pdf

Estuco

El estuco es una de las aplicaciones més usadas del yeso, consiste en una
pasta de grano fino compuesta por cal, yeso, cemento y en algunas ocasiones arena
de marmol y pigmentos naturales. Es un material muy versatil que favorece el
moldeado y tallado de formas, se puede aplicar sobre distintas superficies como
cemento, yeso o madera, adicionalmente se puede afiadir diferentes tintes
aumentando las posibilidades artisticas y decorativas. Es de facil mantenimiento
con solo aplicar agua es suficiente para quitar manchas, tiene gran durabilidad y
resistencia su vida util varia de 50 a 70 afios, su textura es sueva, lujosa y brillante,
valoriza las edificaciones donde se haya usado y es mas econémico con respecto a
otros materiales como marmol y piedra aunque es mas costosa que la pintura o
madera y para su aplicacidén se debe contar con mano de obra especializada y la

superficie debe ser uniforme y bien terminada (Homeppy, 2020).

Por todas las posibilidades que brinda en los terminados las compaiiias han
optado por disefiar y fabricar la mezcla lista para la venta y no los componentes
para ser combinados, aunque algunos expertos prefieren preparar la mezcla por lo
que en el mercado se puede conseguir el producto o sus componentes. Este
producto cuenta con dos presentaciones una en polvo, la cual se debe preparar con

agua y la otra la pista lista para su aplicacion denominada estuco plastico

(Construya facil, 2020).
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http://yesoscolombia.com/fichas/YESO%20PIJAO.pdf
http://www.disminerales.com/wp-content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_escayola.pdf
http://www.disminerales.com/wp-content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_escayola.pdf
http://www.disminerales.com/wp-content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_super_escayola.pdf
http://www.disminerales.com/wp-content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_super_escayola.pdf

Aplicaciones

Existen diferentes técnicas de aplicacion y cada una deriva en diferentes
resultados segun el acabado que le quiera dar el usuario. Entre los cuales se destaca:
Estucado en frio, estucado imitacion a piedra, estucado en caliento, estucado al
Tirol de Baviera, estucado al Tirol aplanado, estucado liso, estucado raspado (MN
del Golfo, 2020) (Fachadas Geniel, 2019). Cada una de variaciones de aplicacion
dan diferentes acabados y la escogencia de uno es de acuerdo a las exigencias del
usuario, por lo que el mercado ha disefio diferentes lineas de estuco para
revestimiento con el fin de satisfacer las necesidades de los constructores, teniendo
asi una oferta variada y completa, dicho producto se pueden conocer en el punto

siguiente.

Productos

En la oferta de los distintos productos calcareos de estuco estan los que
contienen una base similar de composicion; su distincion radica en los aditivos que
incluyen en la fabricacion para ofrecer caracteristicas como aislamiento, refuerzo
estructural, impermeabilizacién, dureza entre otras. Lo diferentes productos y
marcas que son comercializados en Bucaramanga y el area metropolitana son

recopilados en las tablas 7, 8, 9 y 10.

Tabla 7
Producto estuco
Nombre Clase y . .
del Producto Marca Presentacion Origen Referencia
. Yesgs y Estuco a base
Estucotrio caolines .
. de yeso fino de  Barranquilla
Blanco del caribe
S A color blanco
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Nombre Clase y

del Producto Marca Presentacion Origen Referencia
2o -
IMPADOC
Estucolisto Impadoc fliftg? bez:lse Cali [:\'a“
S.A P Sibaté EstucoList{@&>
de yeso wrcsmsoo o
@5 25
] Lsto para usar, Ficl de Aplicar 1]
Cali 4| mPaEXTUCO
Impadoc  Estuco plastico Bogota ; T
LLPRERLBEY S.A en polvo Santamarta fepe

Nota. Adaptado de: Yesos & caolines del caribe S.A. (2019). Ficha técnica Estuco trio blanco. Obtenido de
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-ESTUCO-
TRIO-BLANCO-INTERIOR.pdf; Impadoc S.A. (2014). Ficha tecnica Estucolisto. Obtenido de
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/estucolisto.pdf y Impadoc S.A. (2014).
Impaextuco. Obtenido de Ficha tecnica Impaextuco: http://impadoc.com/wp-
content/uploads/2015/fichastecnicas/impaextuco.pdf

Tabla 8
Continuacion producto estuco
Nombre Clase y . .
del Producto Marca Presentacion Origen Referencia
Cali .| mMPaEXTUCO
Impadoc Estuco plastico Bogota
Luiaestien S.A en polvo Santamarta
Estuco para
Yesos enlucido a partir
Estucol F Colombia de yeso,.caohnes Ibagué
especiales y
aditivos



http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-ESTUCO-TRIO-BLANCO-INTERIOR.pdf
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-ESTUCO-TRIO-BLANCO-INTERIOR.pdf
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/estucolisto.pdf
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/impaextuco.pdf
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/impaextuco.pdf

Nombre Clase y

del Producto Marca Presentacion Origen Referencia
Estuco para
Estucol F Yesos enlucido a partir Bogo.ta
P . de yeso, y Uribia
Plastico Colombia . .
aditivos Girardot P
o Uco pLasTICO
importados ENrovo
Estuco en polvo
Estuco.r Estuco Corona a base de yeso Medellin
Listo con agregados y

aditivos

corona

Nota. Adaptado de: Impadoc S.A. (2014). Impaextuco. Obtenido de Ficha tecnica Impaextuco:
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/impaextuco.pdf; Yesos Colombia.
(2017). Carta tecnica Estucol F-4. Obtenido de http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCOL%20F-
4%20111-14-12%20(1).pdf; Yesos Colombia. (2015). Carta técnica Estucol F plastico. Obtenido de
http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCO%20PLASTICO%20EN%20POLVO0%20Y C%20V-5-
15%20(1).pdf y Materiales & pinturas Corona. (2016). Estucor Estuco listo. Obtenido de
https://corona.co/productos/ acabados /estucos/ estucor- estuco-listo/p/estucor-estuco-listo

Tabla 9
Segunda continuacion producto estuco
Nombre Clase y . .
del Producto Marca Presentacion Origen Referencia
Estucor Max Clotoisa- Lo St ol vy Medellin
Sumicol premezclado

corona

-; e
Sikawall®

Estuco blanco de Medellin
Estukados Sika yeso para capa Via giron : -
gruesa y pulimento Tocancipa Iﬁ:- v

Bl



http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/impaextuco.pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCOL%20F-4%20III-14-12%20(1).pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCOL%20F-4%20III-14-12%20(1).pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCO%20PLASTICO%20EN%20POLVO%20YC%20V-5-15%20(1).pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCO%20PLASTICO%20EN%20POLVO%20YC%20V-5-15%20(1).pdf
https://corona.co/productos/

Nombre Marca Clase y

del Producto Presentacion Origen Referencia

Estuka Acrilico Sika Estuco plastico Tocancipa
Estuco Trio Yesqs & Estuco preparado .
i caolines ; Barranquil
Acrilico . con resinas
: del caribe e . la
Exterior S A acrilicas y aditivos

Nota. Adaptado de: Materiales & Pinturas Corona. (2016). Ficha técnica Estucor Estuco MAx. Obtenido de
https://corona.co/productos/acabados/estucos/estucor-estuco-max/p/311031001; Sika. (2018). Hoja de

datos del producto. Obtenido de Sikawall Estukados:
https://col.sika.com/content/dam/dms/co01/e/sikawall_ estukados.pdf; Sika. (Noviembre de 2017).
Ficha técnica Estuka Acrilico. Obtenido de

https://col.sika.com/content/dam/dms/co01/1/estuka_acrilico.pdf y Yesos & caolines del caribe S.A.
(2019). Estuco trio acrilico exterior. Obtenido de Ficha técnica: http://yesosdelcaribe.com.co/wp-
content/uploads/2019/05/FICHA-T%C3%89CNICA-ESTUCO-TRIO-ACR%C3%8DLICO-
EXTERIOR.pdf

Tabla 10
Otros productos estuco en masilla
Nombre Clase y . .
del Producto Marca Presentacion Origen Referencia
Esu;)(i?rt].istuco Corona lc\l/[asﬂla ac]r;hcclza Medellin i ]
astico e pre-acabado 0 COR"Y"E‘?‘TE;"”
Masilla plastica
0 1 —
Estuco Profesional . de alta , 2
. . Pintuco blancura para Medellin ESTUCO PROFESIONAL
Interior/Exterior uso interior y INTERIOR / EXTERIOR
exterior
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https://corona.co/productos/acabados/estucos/estucor-estuco-max/p/311031001
https://col.sika.com/content/dam/dms/co01/e/sikawall_%20estukados.pdf
https://col.sika.com/content/dam/dms/co01/1/estuka_acrilico.pdf

Nota. Adaptado de: Materiales & pinturas Corona. (2019). Estucor Estuco Plastico. Obtenido de
https://corona.co/productos/acabados/ estucos/ estucor-estuco-plastico/p/318021001 y Pintuco. (2018).
Estuco  profesional  interior/exterior.  https://pintuco.com.co/wp-content/uploads/2020/01/estuco-
profesional-interior-y-exterior-pintuco-pdf.pdf

Diferenciacion de caracteristicas técnicas de cada segmento en Bucaramanga

La informacién consultada proviene de las fichas técnicas de cada producto
en los que aparte de mencionar la forma de usar y sus aplicaciones contiene las
propiedades fisicas y quimicas. Estos datos son los que presentan mas diferencias
ente cada uno de ellos debido a que son autébnomos en cuanto a las propiedades a
informar y las unidades, llevando a realizar un trabajo minucioso en cuanto a dar

uniformidad a los datos para ser comparados.

Como se mencioné en el numeral anterior teniendo en cuenta la
composicion, apariencia y aplicacion de los diferentes productos de recubrimiento
basados en el yeso se agruparon en 3 grandes segmentos siendo mortero, yeso puro
y estuco. A continuacion, se hard un comparativo técnico entre cada uno de los

aspectos técnicos de cada uno de ellos y se agruparon en la tabla 11.

Tabla 11
Caracteristicas técnicas por segmento
Cara(':telzlstlca Mortero Yeso Puro Estuco Polvo Estuco Masilla
Técnica
Color Blanco-Gris Blanco Blanco Blanco-terso
Rendimiento 1.5-5kg/m? 1.5 kg/m? 0.8-1.5kg/m?>  1-15kg/m?
Pureza 95% 85 -95% 52 No especifica
Estabilidad 4-6 meses 6 meses-2 afios  3-6 meses 8-12 meses
Densidad 63,7 gr/ft 62,5 g/1t 55,7 g/1t 6,98 kg/gal-1.82
g/cm’
Resistencia ala 97 55-200 85 No especifica
Compresion
Kgr/Cm?
Tiempo de Fraguado 15- 90 min 3 — 55 min 10-60 min 1-24 h
Consistencia 82.5 (cc por 63-82.5 (ccpor 75 (ccpor H20  50-70 rpm
H20 por 100 H20 por 100 gr por 100 gr de (viscosidad a 25 °C)
gr de yeso) de yeso) yeso)
Textura Polvo fino Polvo fino Polvo fino Masilla o pasta
viscosa
‘
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https://corona.co/productos/acabados/estucos/estucor-estuco-plastico/p/318021001
https://pintuco.com.co/wp-content/uploads/2020/01/estuco-profesional-interior-y-exterior-pintuco-pdf.pdf
https://pintuco.com.co/wp-content/uploads/2020/01/estuco-profesional-interior-y-exterior-pintuco-pdf.pdf

Caracteristica

‘. Mortero Yeso Puro Estuco Polvo Estuco Masilla
Técnica
VOC (Compuestos Algunos Poco cuentan  Referencias La mayoria
Organicos Volatiles) libres de con la con presenta medicion
cementos y medicién de Mediciones de  de la presencia de
aditivos, pero  0.00de g/lde  Voc0.00 G/L  Voc por < 350
la mayoria no voc Gr/Ly<20g/L
refiere
EPPS Guantes, Guantes, Proteccién Mascara auto
tapabocas tapabocas para facial, filtrante para gases y
para polvo, polvo, careta proteccion de vapores, proteccion
careta manos, de manos,
corporal y proteccion visual,
respiratoria corporal y calzado
de trabajo
Presentacion Saco o Bolsa Bolsa Bolsa 1 kg, Tarro
polipropileno  polipropileno polipropileno 1.2-6.2 kg, Galén 6
de 23-25 kg de 5-25 kg de 5-25 kg kg, Balde 15 kg,
caja 20 kg, caneca
30 kg y cuiiete 33.6
kg
Usos Mamposteria, Fabricar Enlucido Mamposteria sin
estuco, moldura, paredes, panete, paneles de
pafiete, decoraciones, acabado, fibrocemento,
drywall, acabados, estuco de revestimiento para
paneles cielos rasos, pulimento, acabados sobre
prefabricados  cornisas, friso  estuco de paifietes, frisos,
tizas, figuras, relleno, repellos o revoques,
estuco, revoques, resanes en
revoques repellos o superficies
panetes estucadas, pintadas
0 morteros

Nota. Adaptado de: Impadoc S.A. (2014). Rellenolisto Interiores gris. Obtenido de Sistema de acabados para
interiores: http://impadoc.com/wp-content/uploads/2019/05/EMV-024-Rellenolisto-Intr-Gris.pdf; Ficha
técnica. Obtenido de Masilla en polvo para DRYWALL Panel Max 90: http://yesosdelcaribe.com.co/wp-
content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-MASILLA-PANEL-MAX-90.pdf; Impadoc S.A.
(2014).  Impaextuco. Obtenido de Ficha tecnica Impaextuco:  http://impadoc.com/wp-
content/uploads/2015/fichastecnicas/ impaextuco.pdf; Yesos Colombia. (2017). Carta tecnica Estucol F-4.
http://yesoscolombia.com/fichas/ ESTUCOL%20F-4%20I11-14-12%20(1).pdf, Yesos Colombia. (2015).
Carta técnica Estucol F plastico. Obtenido de
http://yesoscolombia.com/fichas/ ESTUCO%20PLASTICO%20EN%20POLV0%20Y C%20V-5-
15%20(1).pdf y Materiales & pinturas Corona. (2016). Estucor Estuco Isto. https://corona.co/productos/
acabados/ estucos/ estucor-estuco-listo/p/estucor-estuco-listo; Materiales & pinturas Corona. (2019). Estucor
Estuco Plastico. https://corona.co/productos/acabados/estucos/estucor-estuco-plastico/p/318021001 y
Pintuco. (2018).  Estuco profesional  interior/exterior.  https://pintuco.com.co/ wp-content/uploads/
2020/ 01/ estuco-profesional-interior-y-exterior-pintuco-pdf.pdf

Los valores presentados corresponden a rangos nominales que se pueden
encontrar en cada uno de los productos de los segmentos agrupados. Los productos
en polvo la mayoria son comercializados en sacos o bolsa de polipropileno de 25 kg
otra propiedad similar es el rendimiento, aunque estda muy ligado al grosor de las
capas que el usuario aplica adicionalmente cuentan con aplicaciones similares

puesto que el yeso es un insumo para la mezcla de morteros y estuco. La mayor
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http://impadoc.com/wp-content/uploads/2019/05/EMV-024-Rellenolisto-Intr-Gris.pdf
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-MASILLA-PANEL-MAX-90.pdf
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-MASILLA-PANEL-MAX-90.pdf
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/%20impaextuco.pdf
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/%20impaextuco.pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/%20ESTUCOL%20F-4%20III-14-12%20(1).pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCO%20PLASTICO%20EN%20POLVO%20YC%20V-5-15%20(1).pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCO%20PLASTICO%20EN%20POLVO%20YC%20V-5-15%20(1).pdf
https://corona.co/productos/%20acabados/estucos/estucor-estuco-listo/p/estucor-estuco-listo
https://corona.co/productos/%20acabados/estucos/estucor-estuco-listo/p/estucor-estuco-listo
https://corona.co/productos/acabados/estucos/estucor-estuco-plastico/p/318021001
https://pintuco.com.co/wp-content/uploads/

diferencia radica en el tiempo de fraguado inicial siendo el yeso que tiene un tiempo
mas corto aproximadamente 3 min y el estuco en su presentaciéon de masilla mas

largo 1 hora.

En términos ambientales algunos han apostado por bajar compuestos
contaminantes como el indice de compuestos organicos volatiles, los cuales son
unos quimicos toxicos que son emitidos por los productos al momento de secarse
pero no presentan alguna otra propiedad o caracteristica que permita identificar si
su fabricacion es ecolégicamente sostenible y aquellas que presentan un avance en
este sentido lo transmiten en precios mas altos que lleva al mercado a que no se
estimule a comprarlos, asi mismo en materia de seguridad y salud en el trabajo ante
salud ocupacional hacen especial hincapié en los implementos necesarios para su
utilizacion, advirtiendo sobre los problemas que conlleva la inhalacion de estos
productos pero mas alla de la advertencia no se ha desarrollado algin compuesto o
aditivo que disminuya la proporcion que pueda ser absorbida por el usuario, en el
numeral siguiente se hard una descripcion de cada uno de los productos con énfasis

en destacar las fortalezas y debilidades en materia ambiental y seguridad.

Identificacion de componentes técnicos especificos de cada producto.

Los productos que agrupan los 3 segmentos contienen una lista de
propiedades fisicas-quimicas, ademadas de disposiciones de seguridad que son
recopilados entre las tablas 12 hasta la 15 formando una base de informacion para
un andlisis comparativo mas detallado y exhaustivo en relacidon con el realizado en
el numeral anterior sobre las disposiciones de seguridad y cuidado del medio

ambiente que poseen los diferentes productos con base en el aspecto técnico.
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Tabla 12

Comparativo técnico detallado

g & » - < g
g £, : 2 (EEE 23 g%
= 2E EE OEEE EE  BEE
5 = 3 e > 8 o= g & 28 ¥
e % 2 = E®S - $Eg
W 127 ;;2 % Q o é’ 7] 5 -
Relleno Listo Mortero 1.3-14 25-35 min  No libre de voc  Guantes y No refiere
Interior Gris kg/m? tapabocas
para polvo
Plastersand Mortero 1.5-5 15-30 No libre de voc  Careta, Libre
Ecologico kg/m? min guantes y cementos e
gafas ingredientes
nocivos
Masilla Panel Mortero 0.35-0.55 No refiere No libre de voc  Guantes, No refiere
Max 90 kg/m? gafasy
respiradores
para polvos
Escayola Yeso Refiere 6-30 0.00 g/1 Proteccion Sigue
Modelo calcinado  densidad de min respiratoria, procedimient
o 0.8 g/cm’ guantes, os iso 14001
escayola mangas pero su uso
protectorasy  continuo
gafas puede
generar
efectos
crénicos y
agudos
respiratorios
Yeso Maestro  Yeso de 1.5 kg/m? 15-30 min  No libre de voc  Caretas, Libre
Reforzado alta guantes y cementos e
pureza gafas ingredientes
nocivos
Yeso Piramide  Yeso Refiere 3-2min Nolibredevoc No refiere No refiere
deshidrat  densidad de
ado 750 g/lty
parcialme  resistencia
nte 55 kgr/cm?®
Yeso Extra- Yeso Refiere 20-58 No libre de voc  No refiere No refiere
Colombia escayola densidad de min
63.5gr/lty
resistencia
92 kgr/cm?

Nota. Adaptado de: Impadoc S.A. (2014). Rellenolisto Interiores gris. Obtenido de Sistema de acabados para
interiores:  http://impadoc.com/wp-content/uploads/2019/05/EMV-024-Rellenolisto-Intr-Gris.pdf;  Ficha
técnica. Obtenido de Masilla en polvo para DRYWALL Panel Max 90: http://yesosdelcaribe.com.co/wp-
content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-MASILLA-PANEL-MAX-90.pdf; Yesos Colombia.
(2017). Plastersand ecolégico. Obtenido de Carta Tecnica:
http://yesoscolombia.com/fichas/PLASTERSAND%20 ECO0%20-%20Ficha%20Tecnica.pdf ;Yesos &
caolines del caribe s.a. (2019); Materiales & pinturas Corona. (2013). Ficha tecnica Escayola Modelo.
https:/ /usermanual. wiki/ Pdf/ EscayolaModelo  BlancoFichaTecnical82101001.2105017724/view y Yesos Colombia.
(2017).  Ficha técnica Yeso maestro reforzado. Obtenido de Ficha técnica Yeso maestro  reforzado:
http://yesoscolombia.com/fichas/Ficha%20 Tecnica%20Y eso%20Maestro%20Reforzado%2019-01-2017.pdf.
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http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-MASILLA-PANEL-MAX-90.pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/PLASTERSAND
https://usermanual.wiki/Pdf/EscayolaModelo%20BlancoFichaTecnica182101001.2105017724/view
http://yesoscolombia.com/fichas/Ficha%20%20Tecnica%20Yeso%20Maestro%20Reforzado%2019-01-2017.pdf

Tabla 13

Continuacion comparativo técnico detallado

= 8 o~ o 8 8
g £, g 2 ,88% g% BB
= g & g g B BEeE S B = 5
2 g =~ = 5 B C &: & g B 9 B
g e = el > %73 S& § S8
a @ & a ke kg s
Yeso Extra- Yeso Refiere 20-58 min  No libre de No refiere No refiere
Colombia escayola densidad de voc
63.5gr/lty
resistencia
92 kgr/cm?
Yeso Yeso de 1.4-1.6 5-45min  0.00g/L Proteccién Sigue
Maravilla mediana kg/m? respiratoria, procedimient
Modelo pureza guantes, os iso 14001
para mangas pero su uso
estuco protectorasy  continuo
gafas puede
generar
efectos
crénicos y
agudos
respiratorios
Yeso Pijao Yeso de Refiere 15-30min No refiere No refiere No refiere
mediana densidad de
pureza 55.7gr/lty
para resistencia
estuco 85 kgr/cm?
Escayola Yeso Refiere 3.5-20min No refiere No refiere No refiere
Fraguado hemidrat  densidad de
Lento Tipol- o0 625g/lty
Piramide escayola resistencia
95 kgr/cm?
Super Escayola Yeso Refiere 1.5-20min ~ No refiere No refiere No refiere
Fraguado rehidrato  densidad de
Rapido Tipo 1- 625 g/lty
Piramide resistencia
95 kgr/cm?
Estucotrio Estuco a 0.8-1 10-15min No refiere Guantes, No refiere
Blanco base de kg/m? gafas'y
yeso respiradores

para polvos

Nota. Adaptado de: Calcareos S.A. (s.f). Yeso piramide. Obtenido de https://calcareos.com/pp_yeso_piramide.php, Yesos
Colombia. (2015). Yeso Extra Colombia. Obtenido de http.//yesoscolombia.com/fichas/yextra_colombia.pdf; Materiales &
pinturas Corona. (2013). Ficha tecnica Yeso maravilla- modelo. Obtenido de
http://www.rodipinturas.com/assets/files/yeso-maravilla--blanco-ficha-tecnica-181351001-1-1456680480.pdf, Yesos
Colombia. (s.f.). Ficha tecnica Yeso maestro de primera (AAA) - Yeso Pijao (AA). Obtenido de
http:/ /yesoscolombia.com/fichas/ YESO%20PIJAO.pdf, Calcareos S.A. (s.f.). Ficha tecnica Escayola piramide.
Obtenido de http://www.disminerales.com/wp-content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_escayola.pdf;
Calcareos S.A. (s.f.). Ficha tecnica Super Escayola Piramide. Obtenido de http://www.disminerales.com/wp-
content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_super_escayola.pdf y Yesos & caolines del caribe S.A. (2019). Ficha
técnica Estuco trio blanco. Obtenido de http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-
T%23U00c9CNICA-ESTUCO-TRIO-BLANCO-INTERIOR.pdf
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http://yesoscolombia.com/fichas/yextra_colombia.pdf
http://www.rodipinturas.com/assets/files/yeso-maravilla--blanco-ficha-tecnica-181351001-1-1456680480.pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/YESO%20PIJAO.pdf
http://www.disminerales.com/wp-content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_escayola.pdf
http://www.disminerales.com/wp-content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_super_escayola.pdf
http://www.disminerales.com/wp-content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_super_escayola.pdf
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-ESTUCO-TRIO-BLANCO-INTERIOR.pdf
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-T%23U00c9CNICA-ESTUCO-TRIO-BLANCO-INTERIOR.pdf

Tabla 14

Segunda continuacion comparativo técnico detallado
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Estucolisto Estucoen 1.3kg/m* 15-19 No refiere  No No refiere
polvo a min refiere
base de
yeso
Impaextuco  Estuco 1.2kg/m*> 15-30 No refiere No No refiere
plastico en min refiere
polvo pulimento
30-60
min capas
de
llenados
Estucol F Estuco 1.5kg/m*> 20-30 No libre de  Careta, = Recomienda
para min voc guantes  mezclar en
enlucido a y gafas lugares
base de ventilados
yeso,
caolines y
aditivos
Estucol F Estuco 1.5kg/m> 20-30 No libre de  Careta, Recomiendo
Plastico para min voc guantes  mezclar en
enlucido a y gafas lugares
partir de ventilados
yeso, y
aditivos
importado
s
Estucor Estucoen 1.4-1.6 > 50 min 0.00g/L Protecci  Sigue
Estuco Listo  polvo a kg/m? on procedimientos
base de respirato  iso 14001 pero
yeso con ria, Su uso
agregados guantes  continuo puede
y gafas generar efectos
cronicos y
agudos
respiratorios
Estucor Max Estucoen 1.4-1.6 > 40 min 0.00g/L Protecci  Sigue
polvo kg/m’ 6n procedimientos
premezcla respirato  iso 14001 pero
do ria, su uso

guantes  continuo puede

y gafas generar efectos
cronicos y
agudos rifiones
y cutaneos

Nota. Adaptado de: Impadoc S.A. (2014). Ficha tecnica FEstucolisto. Obtenido de http://impadoc.com/wp-
content/uploads/2015/fichastecnicas/estucolisto.pdf y Impadoc S.A. (2014); Impaextuco. Obtenido de Ficha tecnica
Impaextuco: http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/impaextuco.pdf; Impadoc S.A. (2014).
Impaextuco.  Obtenido de Ficha tecnica Impaextuco: http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015
/fichastecnicas/impaextuco.pdf, Yesos Colombia. (2017). Carta tecnica Estucol F-4. Obtenido de http://yesos
colombia.com/fichas/ESTUCOL%20F-4%20111-14-12%20(1).pdf; Yesos Colombia. (2015). Carta técnica Estucol F
plastico. Obtenido de http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCO%20PLASTICO%20EN%20POLV0%20YC%20V-
5-15%20(1).pdf y Materiales & pinturas Corona. (2016) y Estucor Estuco listo. Obtenido de https://corona.co
/productos/acabados/ estucos/estucor-estuco-listo/p/estucor-estuco-listo y Materiales & Pinturas Corona. (2016).
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http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/estucolisto.pdf
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/estucolisto.pdf
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015/fichastecnicas/impaextuco.pdf
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015%20/fichastecnicas/impaextuco.pdf
http://impadoc.com/wp-content/uploads/2015%20/fichastecnicas/impaextuco.pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCO%20PLASTICO%20EN%20POLVO%20YC%20V-5-15%20(1).pdf
http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCO%20PLASTICO%20EN%20POLVO%20YC%20V-5-15%20(1).pdf

Ficha técnica Estucor Estuco MAx. Obtenido de https://corona.co/productos/acabados/estucos/estucor-estuco-

max/p/311031001
Tablal5

Tercera continuacion comparativo técnico detallado
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Estukados Estuco 1-1.2 25 — 45 min 0% Proteccion No se
blanco de kg/m? facial, recomienda
yeso proteccion de  verter en el suelo,
manos, vias fluviales y
corporal y tuberias
respiratoria
Estuka Estuco 1-2kg/m*> 1-3horas < 350 Proteccién Se hace mencion
Acrilico plastico gr/L ojos, en evitar la
pata proteccion dispersion del
interior y manos, material en el
exterior proteccion suelo, vias
pies no fluviales, las
requiere tuberias y
medidas alcantarillas,
especiales de  aunque aclaran
proteccion que no deberian
respiratoriay  generar residuos
corporal peligrosos.
Estuco Trio Estuco 10a12m No refiere Nolibre  Guantes de No recomienda
Acrilico preparado por cufiete de voc caucho, gafas  verter residuos
Exterior con resinas Densidad de proteccién  por
acrilicas y 2.22 g/cc alcantarillado o
aditivos fuentes de agua
Esutcor Masilla 3-5gl/m® 2-3horas <20g/L Mascaraauto Recomienda no
Estuco acrilica de filtrante para  dejar residuos en
Plastico pre- gasesy suelos y no verter
acabado vapores, en alcantarillado
proteccion de o fuentes de agua
manos,
proteccion
visual,
corporal y
calzado de
trabajo
Estuco Masilla 2-4m?/ 2—6horas <15g/L  Guantes, Contiene bajo
Profesional plastica de gal gafas de nivel de voc, se
Interior/Ext  alta seguridad y hace mencién en
erior blancura proteccion evitar verter el
para uso respiratoria producto en
interior y cuerpos de agua
exterior
Nota. Adaptado de: Sika. (2018). Hoja de datos del producto. Obtenido de Sikawall Estukados:

https://col.sika.com/content/dam/dms/co01/e/sikawall_estukados.pdf; Sika. (Noviembre de 2017). Ficha
técnica Estuka Acrilico. Obtenido de https://col.sika.com/content/dam/dms/co01/1/estuka_acrilico.pdf; Yesos
& caolines del caribe S.A. (2019). Estuco trio acrilico exterior. Obtenido de Ficha técnica:
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/05/FICHA-T%C3%89CNICA-ESTUCO-TRIO-
ACR%C3%8DLICO-EXTERIOR.pdf; Materiales & pinturas Corona. (2019). Estucor Estuco Plastico. Obtenido
de https://corona.co/productos/acabados/estucos/estucor-estuco-plastico/p/318021001 y Pintuco. (2018).
Estuco profesional interior/exterior. Obtenido de https://pintuco.com.co/wp-content/uploads/2020 /01/estuco-
profesional-interior-y-exterior-pintuco-pdf.pdf
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https://pintuco.com.co/wp-content/uploads/2020

Compuestos volatiles organicos

En rasgos generales la mayoria de los productos hacen recomendaciones de
seguridad similares y sugieren la misma clase de medidas de proteccion para el
usuario, unos lo hacen con mas detalle que otros. Cada producto cuenta con una
variedad de aplicaciones relacionadas con acabados en la construccidén, aunque
algunos como el mortero pueden ser usados para mamposteria y labores
estructurales. Entre sus diferencias se aprecia que el tiempo de fraguado vari6 entre
las presentaciones en polvo y en masilla pasando de 30 min a 1 hora

aproximadamente.

Resultados

Luego de realizar la busqueda y recopilacion de la informacion técnica de
cada uno de los productos mas representativos que son comercializados en
Bucaramanga y su area metropolitana, se seleccionaron 23 productos y se
segmentaron en 3 categorias de acuerdo con su composicién de yeso y aplicacion.
Basandose en las fichas técnicas de cada uno se hallaron unas propiedades comunes
como densidad, rendimiento, tiempo de fraguado, encontrando densidades
similares y tiempos variables entre las presentaciones en polvo y de masilla. El

porcentaje de participacion por cada uno de los segmentos se aprecia en la figura 1.
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Figura 1
Segmentacion por tipo de producto

M Mortero M Yeso puro o escayola M Estuco Estuco plastico

Lo que permite ver en el grafico anterior es una mayor nominacién en el
mercado por los productos tipo estuco, es decir, es la composicidon mas comun o es
mas factible encontrar mas variedad en cuanto a lineas y marcas que otros tipos
como mortero o yeso. En términos de presentacion se tiene un estandar entre cada
producto la mayoria lo comercializa en bolsas de 25 kg y en menor proporcion 2

productos cuentan con una variedad sustancial presentaciones.

Entre las caracteristicas se pueden encontrar las recomendaciones en materia
de seguridad del usuario y del medio ambiente. Se hace énfasis en la toxicidad de
los productos que algunos han buscado la forma de ser mas sostenible
ecologicamente y seguros eliminando aditivos dafiinos como el cemento, pero no es
una practica generalizada. Adicionalmente son pocas las compainias que realizan
mediciones apropiadas de la toxicidad y compuestos dafiinos que pueden afectar a
los usuarios, se limitan a brindar informacion sobre los compuestos, aplicacion y
dar advertencias de seguridad que tienden a ser similares entre cada producto. De
las 23 consultados solo 8 presentan informacién acerca de la presencia de VOC

como se puede ver en la figura 2.




Figura 2

Productos presenta informacion sobre compuestos contaminantes
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10

No presentan informacion Presentan informacion

Entre los productos que registran mediciones de VOC en sus fichas técnicas
5 de ellos registran un nivel bajo alrededor del 0 g/L (gramos por litro), 2 con nivel
mediano alrededor de 50 g/L y 1 con un nivel alto 350 g/L como se aprecia en la

figura 3.

Figura 3

Nivel de voc g/ L presente en los productos
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La ilustracion anterior sirve para representar de una forma sencilla el nivel
de presencia de los compuestos contaminantes que pueden estar presentes en los
productos de este tipo, por muy pocos productos que realizan este ejercicio puesto
que la mayoria no trabajan en crear compuestos y productos seguros hacen
advertencia de los elementos de seguridad enfatizdndose en las dreas sensibles de
ser afectadas siendo la respiratoria, visual y corporal las mas comunes, en este
sentido los estucos plasticos o en masilla tienen una ventaja por no expedir material
particulado durante su manipulacién, pero este tipo presentan emisiones mas
pronunciadas de VOC (compuestos organicos volatiles) comparandolos con los del
tipo polvoriento. En ambos casos el uso prolongado puede desembocar en
enfermedades agudas o cronicas, comprometiendo las vias respiratorias, sanguineas

y renales, por mencionar algunas afectaciones.

Cabe aclarar que este compuesto no es el unico contaminante de los
productos en base de yeso también tienen presente otros componentes como el
tribxido de azufre y el cemento ademas existen factores asociados a su uso como la
proyeccion de particulas que hacen que la aplicacion descuidada y excesiva

produzca afectaciones al ser humano y al entorno que lo rodea.

Conclusiones

El yeso como material de revestimiento se caracteriza por su facilidad de
manipulacion, debido a su moldeabilidad, ofrece prestaciones de aislamiento
térmico, acondicionamiento acustico, proteccion contra el fuego y durabilidad.
Ademas, son compatibles con varios elementos permitiendo que mejoren sus

caracteristicas fisicas y quimicas.

En el area metropolitana de Bucaramanga se comercializa una gran cantidad
de productos de revestimiento a base del yeso en los que se seleccionaron los mas
representativos y comercializados pertenecientes a mas de 5 compaiiias, las cuales

tienen renombre nacional e internacional.
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Los diferentes tipos de recubrimientos se agruparon en 3 grandes segmentos
de acuerdo con el tipo de productos, basandose en las caracteristicas fisicas,

quimicas, compuestos y aplicaciones siendo estos el mortero, yeso puro y estuco.

El andlisis comparativo se realizd de acuerdo con las caracteristicas técnicas
que brinda cada fabricante permitiendo recopilar informacion confiable y concreta
sobre las caracteristicas fisicoquimicas, como indicadores de rendimiento y

viscosidad.

La informacién que brinda cada uno de los fabricantes tienen similitudes en
la composicién de la ficha técnica del producto en cuanto a presentacion, usos y
métodos de aplicacion y recomendaciones de seguridad, pero existen diferencias en
la presentacion de los aspectos quimicos y otros relacionados con las mediciones
del impacto ambiental que pueden generar ya que algunos no ofrecen esta

informacidn.

Pocas compafias proveen informacion acerca de los compuestos nocivos
que pueden tener cada uno de los productos, como el porcentaje de VOC
(compuestos organicos volatiles) y aquellas que destacan algunas estas mediciones
no son suficientes para conocer el impacto real de su fabricacidén y aplicacion en el

medio ambiente.

Existe una alta probabilidad para que los usuarios de estos productos puedan
tener consecuencias en su salud debido a su uso prolongado, segin lo advierten las
hojas de seguridad de los productos, asi mismo el vertimiento de los residuos y/o
mezclas preparadas pueden generar grandes afectaciones en los suelos y cuerpos de
agua por lo que hacen recomendaciones sobre la disposicidbn en rellenos

especializados.

158




Referencias

Calcareos S.A. (s.f.). Ficha tecnica FEscayola piramide. http://Www.
disminerales.com/wp-
content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_escayola.pdf

Calcareos S.A. (s.f.). Ficha tecnica Super Escayola Piramide. http://Www.
disminerales.com/wp-
content/uploads/2018/03/pdf/ficha_tecnica_super_escayola.pdf

Calcareos S.A. (s.f.). Yeso piramide. https://calcareos.com/pp_yeso_ piramide.php

Construdeco. (30 de 09 de 2019). EI yeso en la construccion. Obtenido de
http://grupoconstrudeco.com/comunidadCD/ el-yeso-en-la-construccion/

Construya  facil.  (2020). Tipos  de  estuco.  https://www.construya
facil.org/2012/04/tipos-de-estuco.html

del Rio Merino, M., Carceles garralon, F., Caro mufioz, M., Rodriguez sanchez,
A., Gonzalez cortina, M., Diaz guerra, J., & Rodriguez orejon, A. (2002). E!
yeso materia prima para revestimiento continuos interiores. Madrid: A.T.E.D.Y.
http://www.coaatmca.com/wp-
content/uploads/2017/10/ejecucio%CC%81n-de-revestimientos-con-
yeso.pdf

Dis minerales S.AS. (s.f)). Disminerales. http://www.
disminerales.com/producto/super-escayola/

Fachadas geniel. (1 de Septiembre de 2019). Fachas geniel revestimientos Técnicos.
Obtenido de Estuvos interiores y exteriores: http://fachadasgeniel.com
/Tpage_id=43

Gutiérrez de Lopez, L. (2003). EI concreto y otro materiales para la construccion.
Manizales, Colombia: Universidad Nacional de Colombia. Obtenido de
http://www .bdigital. unal.edu.co/6167/17/9589322824_Parte5.pdf

Homeppy. (2020). Homeppy. Obtenido de Estuco:en qué consiste el estucado y sus
ventajas: https://blog.homeppy.es/hogar/estuco-ventajas-
inconvenientes#:~
;text=E1%20estuco%?20es%20una%?20pasta,y%20techos%20como%20eleme
nto%?20decorativo.

Impadoc S.A. (2014). Impaextuco. Obtenido de Ficha tecnica Impaextuco:
http://impadoc.com/wp-
content/uploads/2015/fichastecnicas/impaextuco.pdf

Impadoc S.A. (2014). Rellenolisto Interiores gris. Obtenido de Sistema de acabados

para interiores: http://impadoc.com/wp-content/uploads/2019/05/EMV-
024-Rellenolisto-Intr-Gris.pdf

159




Impadoc S.A. (2014). Ficha  tecnica  Estucolisto. Obtenido de
http://impadoc.com/wp-
content/uploads/2015/fichastecnicas/estucolisto.pdf

Materiales & pinturas Corona. (2013). Ficha tecnica Escayola Model. https://
usermanual.wiki/Pdf/EscayolaModeloBlancoFichaTecnical82101001.2105
017724/view

Materiales & pinturas Corona. (2013). Ficha tecnica Yeso maravilla- modelo.
http://www.rodipinturas.com/assets/ files/yeso-maravilla--blanco-ficha-
tecnica-181351001-1-1456680480.pdf

Materiales & pinturas Corona. (2016). Estucor Estuco listo. https://corona.
co/productos/acabados/estucos/estucor-estuco-listo/p/estucor-estuco-listo

Materiales & Pinturas Corona. (2016). Ficha técnica Estucor Estuco MAx.
https://corona.co/productos/acabados/estucos/estucor-estuco-

max/p/311031001

Materiales & pinturas Corona. (2019). Estucor Estuco Plastico. https://corona
.co/productos/acabados/estucos/estucor-estuco-plastico/p/318021001

MN del Golfo. (2020). Tipos de estuco. Obtenido de https://www.mndelgolfo.com/
reportaje/tipos-de-estuco/

Pintuco. (2018). Estuco profesional interior/exterior. https://pintuco.com.co/ wp-
content/uploads/2020/01/estuco-profesional-interior-y-exterior-pintuco-
pdf.pdf

Sika. (Noviembre de 2017). Ficha técnica Estuka Acrilico. https://col.sika.com/
content/dam/dms/co01/1/estuka_acrilico.pdf

Sika. (2018). Hoja de datos del producto. Obtenido de Sikawall Estukados: https://col.
sika.com/content/dam/dms/co01/e/sikawall_estukados.pdf

USG Corporation. (2000). Manual de construccion con yeso. USA: William Leavitt y
Bob Grupe. Obtenido de https://gypsum.com.ni/wp-
content/uploads/2014/05/ handbook-espanol.pdf

Yesos & caolines del caribe S.A. (2019). Estuco trio acrilico exterior. Ficha técnica:
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/05/FICHA-
T%C3%89CNICA-ESTUCO-TRIO-ACR%C3%8DLICO-EXTERIOR.pdf

Yesos & caolines del caribe S.A. (2019). Ficha técnica Estuco trio blanco.
http://yesosdelcaribe.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FICHA-
T%23U00c9CNICA-ESTUCO-TRIO-BLANCO-INTERIOR .pdf

Yesos & caolines del caribe s.a. (2019). Ficha técnica. Obtenido de Masilla en polvo
para  DRYWALL Panel Max 90: http://yesosdelcaribe.com.co/wp-

|
160




content/uploads/2019 /02/FICHA-T%23U00c9CNICA-MASILLA-
PANEL-MAX-90.pdf

Yesos Colombia. (2015). Carta técnica Estucol F plastico.
http://yesoscolombia.com/fichas/ESTUCO%20PLASTICO%20EN%20P
OLVO%20YC%20V-5-15%20(1).pdf

Yesos Colombia. (2015). Yeso Extra Colombia. http://yesoscolombia.com
/fichas/yextra_colombia.pdf

Yesos Colombia. (2017). Carta tecnica Estucol F-4. http://yesoscolombia.com
/fichas/ESTUCOL%20F-4%201I11-14-12%20(1).pdf

Yesos Colombia. (2017). Ficha técnica Yeso maestro reforzado. Obtenido de Ficha
técnica Yeso maestro reforzado:
http://yesoscolombia.com/fichas/Ficha%20Tecnica-
%20Yeso%20Maestro%20Reforzado%2019-01-2017.pdf

Yesos Colombia. (2017). Plastersand ecologico. Obtenido de Carta Tecnica:
http://yesoscolombia.com/fichas/PLASTERSAND%20EC0%20-
%20Ficha%20Tecnica.pdf

Yesos Colombia. (s.f.). Ficha tecnica Yeso maestro de primera (AAA) - Yeso Pijao (AA).
http://yesoscolombia.com/fichas/YESO%20PIJAO.pdf

Yesos Ruyser. (2016). Caracteristicas y wusos del yeso en construccion.
https://www.yesosruyser.com/ caracteristicas-usos-del-yeso-construccion/

161




CAPITULO 3

CIENCIAS AGROPECUARIAS




Estrategias sostenibles para minimizar el impacto
ambiental de la ganaderia en una zona del sureste del
departamento del Tolima, Colombia. Casos de
estudio: Natagaima y Prado

Yelena Hernandez Atencia
Universidad Cooperativa de Colombia, sede Ibagué-Espinal
yelena.hernandez@campusucc.edu.co

Alexander Alvarez Rosario
Universidad Cooperativa de Colombia, sede Ibagué-Espinal
alexander.alvarezr@campusucc.edu.co

Pedro Julian Gallego Quintana
Universidad Cooperativa de Colombia, sede Ibagué-Espinal
pedro.gallegoq@ucc.edu.co

Norma Patricia Gutiérrez Murillo
Universidad Cooperativa de Colombia, sede Ibagué-Espinal
norma.gutierrez@campusucc.edu.co

Julidn Andrés Pulecio Diaz
Universidad Cooperativa de Colombia, sede Ibagué-Espinal
julian.puleciod@campusucc.edu.co

Resumen

Se realiz6 un acercamiento al problema del impacto ambiental generado por
los sistemas de produccidon de ganaderia bovina en los municipios de Natagaima y
Prado en el sureste del departamento del Tolima, Colombia, los cuales en el
desarrollo de las actividades productivas ocasionan afectaciones negativas en el
ecosistema. Este articulo presenta una experiencia de apoyo académico formulada
desde la Universidad Cooperativa de Colombia, hacia las comunidades, a través de
la presentacidon de estrategias sostenibles, que apuntan a la prevencion, mitigacion y

control de los impactos negativos que las practicas productivas ocasionan en el

|

163



mailto:yelena.hernandez@campusucc.edu.co
mailto:alexander.alvarezr@campusucc.edu.co
mailto:pedro.gallegoq@ucc.edu.co
mailto:norma.gutierrez@campusucc.edu.co
mailto:julian.pulecio@campusucc.edu.co

medio ambiente. A partir de una muestra de cinco unidades productivas se
realizaron visitas de diagnoéstico visual y entrevistas estructuradas a propietarios,
técnicos y personal administrativo. Con la informacién recolectada y haciendo uso
de las matrices de evaluacion de impactos, se identificaron los factores causantes de
mayor afectacién al suelo, agua, aire y fauna. A partir de estos resultados, se
propusieron metas y programas, los cuales se consolidaron en fichas de manejo
ambiental. Los resultados evidencian que el mayor impacto corresponde a la
pérdida de la estructura del suelo por el pisoteo del ganado, ocasionando erosién
del suelo, seguido de la afectacion del recurso hidrico por el vertimiento de residuos
solidos y liquidos. Este trabajo propone directrices practicas que mejoran las
condiciones ambientales afectadas por el desarrollo de procesos productivos del
sector ganadero, los cuales pueden ser prevenidos y/o mitigados si se adoptan las

medidas sugeridas y se establece un plan de monitoreo.

Palabras clave: agricultura, analisis de impacto ambiental, ganaderia, manejo

ambiental, sostenibilidad.

Abstract

In this paper, an approach to the problem of the environmental impact
generated by the production systems of bovine livestock in the southeast of the
department of Tolima (Colombia)was made, systems that cause negative impacts as
a result of their productive activities. This article presents an experience of
academic support to the communities through sustainable strategies articulated
from the Cooperative University of Colombia. Strategies which aim at the
prevention, mitigation and control of the negative impacts that productive practices
cause on the environment. Starting from a sample of five units of production, visual
diagnostic and structured interviews survey were carried out with participation of
owners, technicians and administrative staff. With the collected information and
making use of the impact evaluation matrices, the factors causing the greatest
impact on the soil, water, air and fauna were identified. Based on these results,
goals and programs were proposed which were consolidated in environmental

management files. This work proposes practical guidelines to improve the
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environmental conditions affected by the development of productive processes in
the livestock sector, which can be prevented and / or mitigated if the suggested

measures are adopted and a monitoring plan is established.

Keywords: environmental impact analysis, environmental management, farming,

ranching, sustainable

Introduccion

Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, efectuar una ordenacion sostenible de los bosques, luchar contra la
desertificacion, detener y revertir la degradacidon de las tierras y poner freno a la
pérdida de la diversidad bioldgica es uno de los objetivos del desarrollo sostenible,
asi mismo el convenio sobre diversidad biologica (CDB), aprobado en Colombia
mediante la ley 195 de 1994 establece la necesidad de disefio y revision de las
politicas publicas y adopcién de mecanismos concretos para la proteccion de la
diversidad biologica. De otro lado, la evaluacién de los ecosistemas del milenio
identifica la alteracidon en el clima, como una de las transformaciones mas
importantes que la accion antrdpica ha realizado en el planeta y sus ecosistemas
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Adicional a esto, el cambio climatico
actua de manera sinérgica con otros factores de transformacion, lo cual incrementa
la pérdida de biodiversidad, que se presenta de manera conjunta con los cambios de
uso del suelo y de las coberturas, las alteraciones hidrolégicas y de los ciclos
biogeoquimicos, influyendo en los fendmenos climaticos y modificando

ecosistemas de forma compleja (Walker y Steffen, 1997).

En este contexto, se tiene una actividad econdémica importante para el pais
como es la ganaderia bovina, la cual es un renglén econémico de gran relevancia
para el desarrollo de las comunidades campesinas, pero que desde hace algunas
décadas ha sido cuestionado por sus inadecuadas practicas productivas, que
generan importantes impactos en el medio ambiente. Este sector de la economia se
caracteriza por ser una fuente de empleo, lo cual impulsa el desarrollo social,

contribuye al PIB y del sector agropecuario (Mahecha et al., 2002), sin embargo,
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carece de politicas agrarias claras que se orienten hacia un adecuado desempefio del
sector, dentro de lineamientos de sustentabilidad econdémica y sostenibilidad

ambiental.

En Colombia, la ganaderia bovina se ha caracterizado por un manejo
empirico en muchas de sus areas, en particular en lo ambiental, lo cual hace
perentorio la planeacion e implementacién de estrategias para la proteccion de los
recursos naturales en su desarrollo, lo que requiere de un compromiso de
propietarios de tierras y ganado, de técnicos, comunidades campesinas, entidades
publicas y privadas en un esfuerzo permanente y constante que permitan en este

sector la sostenibilidad econémica y ambiental.

Este trabajo analiza las actividades en el proceso productivo ganadero y su
potencial impacto ambiental, plantea programas Yy actividades para el
establecimiento de buenas practicas de manejo ambiental, para la zona del sureste
del departamento del Tolima Colombia, que conduzcan mejores practicas en las
unidades productivas de la region, y permitan alcanzar la competitividad y la

sostenibilidad requerida.

Marco de referencia

La ganaderia es uno de los sectores mas relevantes en la economia
colombiana (The Nature Conservancy, 2020), es una actividad que se desarrolla en
todo el pais bajo diversos sistemas de produccion y en diferentes zonas de vida
(Barrios y Muriel, 2010). La importancia del sector se evidencia en un uso del suelo
para pastos del 36% del territorio nacional (Barrios y Muriel, 2010; CODAZI.,
2002; Mahecha et al., 2002; Vargas et al., 2009), contribuyendo al PIB pecuario en
un 53% vy al 19.5% del agropecuario (FEDEGAN, 2019).

La actividad ganadera es considerada como una de las actividades
agropecuarias que en mayor medida impactan el medio ambiente, ya que ejercen
una presioén directa sobre los recursos naturales, particularmente sobre el suelo,

debido a que muchas zonas con bosque nativo han sido desforestadas para

166




convertirlas en potreros, lo cual ha incidido de manera directa sobre los
ecosistemas. Adicionalmente, en el proceso productivo ganadero se generan
desechos solidos, efluentes liquidos y emisiones atmosféricas, que deben ser
manejados de manera adecuada de tal forma que se genere una practica sostenible,
que permita alcanzar objetivos como la produccidbn competitiva, usando

eficazmente los recursos y en equilibrio con el medio ambiente.

Desde el punto de vista legal ambiental, en Colombia existen diferentes
preceptos que regulan las actividades productivas, dentro de los cuales se

encuentran:

e Decreto ley 2811 de 1974. En este decreto se dicta el codigo nacional de
recursos naturales renovables y de proteccion al medio ambiente.

e Constitucion politica de Colombia de 1991. Existen articulos relacionados
con la proteccion del medio ambiente y el derecho de la comunidad de gozar
de un ambiente sano. Son estos: 8, 79, 80, 88, 95, 277, 334, 300,313,330.

o Ley 99 de 1993 Ley General Ambiental de Colombia. Establece los
fundamentos de la politica ambiental colombiana. Crea el Ministerio del
Medio Ambiente, reforma el sector publico encargado de la gestion
ambiental. Organiza el sistema Nacional Ambiental, SINA.

e Decreto 1076 de 2015. Compila y racionaliza las normas de caracter
reglamentario que rigen el sector ambiente. En el libro I, titulo I, explica la
estructura y el objeto del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en

el titulo II, describe las unidades administrativas especiales.

Entre los puntos criticos de la produccién primaria de la cadena lactea
colombiana estan: la baja calidad higiénica de la leche, la falta de entrenamiento del
personal y los directivos, las enfermedades infecciosas que afectan la salud del
ganado, la falta de apropiacion de tecnologia, la baja infraestructura de redes de
frio, la falta de implementacion de buenas practicas ganaderas en el interior de las
explotaciones y otros tipos de manejos alternativos amigables con el ambiente

(Minagricultura, 2007).
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Para enfrentar la situacion anteriormente expuesta, es necesario conocer el
estado actual de los sistemas de produccidn, asi como determinar y evaluar los
impactos generados por la realizacion de las actividades productivas, de tal forma
que se puedan proponer buenas practicas que permitan su mitigacion, prevencion y
control. Es alli donde los estudios de impacto ambiental (EsIA) juegan un papel

4

determinante al ser definido como: un documento técnico de caracter
interdisciplinar que esta destinado a predecir, identificar, valorar y considerar
medidas preventivas o corregir las consecuencias de los efectos ambientales que
determinadas acciones antropicas pueden causar sobre la calidad de vida del

hombre y su entorno” (Coria, 2008).

Para la identificacion y evaluacion de impactos existen diferentes
metodologias, para la primera de ellas se encuentran las listas de verificacion,
cuestionarios del banco mundial, diagramas de redes, método de Sorense, matriz
de interaccidén entre factores, etc., para la evaluacién se cuenta con: método de
Leopold, método de Batelle, método de Galletta, evaluacion cualitativa, entre
otros; sin embargo, para lograr identificar y predecir todos los impactos de un
sistema, es necesario integrar diferentes métodos que se adapten a las caracteristicas

propias del estudio.

Los impactos ambientales identificados como significativos o altos deben ser
prevenidos, mitigados, corregidos o compensados, de acuerdo con los planes de
manejo ambiental, estos planes tienen como objetivo garantizar que las actividades
realizadas por el sistema no afecten de manera significativa la calidad del suelo,

agua, aire y fauna. (United Nations Development Programme, 2015).

Metodologia

La metodologia aplicada para el desarrollo del trabajo que se plasma en este
articulo corresponde a una investigacion de tipo descriptivo y de corte transversal
con muestreo no probabilistico por conveniencia, con criterios de elegibilidad de
aceptacion del consentimiento informado y ubicacion geografica (zona sureste del

Tolima).
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Las unidades de estudio fueron seleccionadas en el marco del proyecto de
investigacién “Estrategias para la generacion de valor en sistemas ganaderos de
carne bovina del Tolima mediante la implementacion de nutricién de precision,
eficiencia reproductiva y gestion empresarial”, el estudio fue realizado mediante
visitas de campo y la observacion directa de las actividades desarrolladas en cinco
fincas ganaderas, ubicadas en el sur del departamento del Tolima, Colombia,
informacién primaria que fue tomada como base para la realizacion del diagnéstico

ambiental de las fincas a intervenir y que se resume en la figura 1:

Figura 1
Fases del estudio
Seleccién de ' Estado ambiental |dentificacion de
fincas actual de la finca actividades que se
Visita de campo
dentificacion de
actores y entrevista Identificacion y analisis de
impactos ambientales
GESTION Evaluacion de impactos
AMBIENTAL ambientales
Formulacién de un plan basico
de manejo ambiental
Localizacion

Los municipios de Natagaima y Prado estan ubicados en la zona sur del
departamento del Tolima, comparten una zona limitrofe y se encuentran en la
region andina colombiana; distante de la ciudad de Ibagué en promedio a dos horas
por via terrestre. Natagaima esta localizada en las coordenadas 3°37'14" N ;
75°05'38" O y a 326 m.s.n.m., mientras que Prado se encuentra en las coordenadas
3°45'04" N; 74°55'48" O y a 322 m.s.n.m. (Dateandtime, 2019). En la figura 2 se
aprecian las unidades de produccidon objeto de estudio en la zona sur del

departamento del Tolima.
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Figura 2
Sureste departamento del Tolima con fincas (1) Natagaima, (2) Prado

Google Earth

Fuente: Google Earth (2020)

Fisiografia

El departamento del Tolima en su conjunto es diverso, pero presenta
subregiones que son homogéneas, geografica, social y econOmicamente, con
caracteristicas culturales comunes y necesidades compartidas; geograficamente
presenta tres grandes paisajes (IGAC e ICA, 1983): de cordillera en el 67% del
territorio, cuya principal actividad agropecuaria es el cultivo del café, de colinas
17% donde predomina la actividad pecuaria y un paisaje plano o de valle a lo largo
del rio Magdalena, con el 14%, donde predominan cultivos mecanizables,
especialmente arroz. Ademas, cuenta con varios cuerpos de agua, entre ellos los
rios Anchique, Pata, las quebradas Guaguarco, los Angeles, Yacd, Nacaroco y el
chorro de Eva (Natagaima), y la cuenca mayor del Rio Prado, Rio Negro, Rio
Cunday, Quebradas la Seca, Tomogd, la Montosa, Bajas, Yacupi, Corrales, entre
otros, que tributan en conjunto al rio Magdalena que es el méas importante de

Colombia y de ¢l dependen actividades de navegacidén, consumo, comercio y pesca.
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Poblacion y economia

Datos obtenidos a partir del altimo censo nacional de poblacion (DANE,
2018) muestran que los municipios de Natagaima y Prado tienen, respectivamente,
una poblaciéon de 14 292 y 7 893 habitantes. Las dos localidades tienen como base
de su economia las actividades agropecuarias con cultivos predominantes de arroz,
café, platano, banano y citricos entre otros y actividades pecuarias como la

ganaderia, la piscicultura, la porcicultura y avicultura.

La produccion bovina en la region sureste del departamento del Tolima se
caracteriza por estar dedicada a la cria de ejemplares de la raza cebu y mestizos,
fruto de cruzamientos con animales criollos, orientan la actividad hacia la
produccién de carne y leche, creando un sistema de doble proposito. De acuerdo
con las condiciones biofisicas y la calidad de los forrajes producidos en los
municipios, el sistema de pastoreo predominante es el extensivo, lo que ocasiona
que se obtenga una capacidad de carga bastante baja de aproximadamente 0.50
U.G.G/ha (Portales territoriales Gov.co, 2019).

Clima

El sureste del Tolima en los ultimos 10 anos, ha tenido un clima
ligeramente humedo y muy célido, presenta una temperatura media de los 7 dias
consecutivos mas calientes de 30.91 °C; clima que se ha conservado similar desde
1970 a 2019, esto segin mediciones de las estaciones climaticas de San Vicente hda,
Desmotadora, Montefrio, Altamira DC Hda, Natagaima, Anchique, Angostura,
Tinajas, Pst de Monta, Aco, Pinalito hda, Boquerén, El Fique, Penon alto, Mora,
Pte Casabianca, Boqueron, Termales, Tomogo, Prado y Mora la (IDEAM, 2020).
Los valores promedio de los principales factores ambientales y climaticos son
presentados en la tabla 1 y corresponden, en general, al sureste del departamento
del Tolima para el periodo 2010 — 2019, dichos factores influyen en climas

ligeramente humedos y muy calidos.
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Tabla 1

Factores ambientales y climaticos en el sureste del Tolima -periodo 2010 a 2019

Factores ambientales y climaticos Rangos
Precipitacion 353.94 a2 31.61 mm
Brillo solar 224.29 a 156.45 dias
Humedad relativa 78.63 a 58.28 %
Temperatura media 29.61 2 26.89 °C
Temperatura minima 23.78 a 23.02 °C
Temperatura maxima 37.02 a 32.03
Velocidad del viento 3.77a1.72m/s
Radiacion solar 381.05 a 329.19 MJ/m2/dia
Horas de sol 12.21 a 11.79 horas
Evapotranspiracion 183.54 a 115.06 mm
Indice de calor 14.78 a 12.77

Fuente: IDEAM (2020)

Precipitacion

El régimen de precipitaciones en ambos municipios es de tipo bimodal, en el
primer semestre los meses con mayor precipitacion son marzo, abril y mayo;
mientras que en el segundo semestre son los meses de octubre, noviembre y
diciembre. Dichos periodos se encuentran alternados con épocas de baja
precipitacion en los meses de julio y agosto, con algunos meses de transicién como
lo son enero, febrero y junio en el primer semestre, y septiembre para el segundo

semestre (Climate Data, 2019).

A pesar de ser municipios vecinos y de pertenecer a region andina, los
niveles de precipitacion promedio anuales son diferentes, siendo mayores en Prado
(1966 mm) que en Natagaima (1607 mm) (Climate Data, 2019). El
comportamiento bimodal descrito, asi como los niveles promedio de precipitacion

mensual son presentados en la figura 3.
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Figura 3

Niveles de precipitacion para los municipios de Natagaima (a) y Prado (b)

1l ||"

() (b)
Fuente: Climate Data (2019)
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Temperatura

La temperatura tiene un comportamiento asociado a las épocas de lluvia,
donde a mayor nivel de precipitacion menores temperaturas. Segun lo mostrado en
la figura 3, las temperaturas promedio se encuentran en la franja de 25 a 30 grados
Celsius, donde los trimestres uno y tres son los mas calidos mientras que los

trimestres dos y cuatro son los mas frescos.
Seleccion de las unidades de estudio

Las unidades de estudio fueron seleccionadas mediante un muestreo no
probabilistico, por conveniencia con criterio de elegibilidad, en primer lugar, la
ubicacion geografica (Sureste del Tolima) y aceptaciéon del consentimiento
informado para la recoleccion de la informaciéon mediante entrevista estructurada,

lista de chequeo e inspeccion visual de las instalaciones de cada unidad.
Evaluacion ambiental

Inicialmente se seleccionaron las fincas y se realizdé un diagnostico, el cual

incluy6 la evaluacién del estado actual de la finca, etapa en la cual se realizaron

|

19




visitas de campo, se identificaron actores y se realizaron entrevistas estructuradas a
propietarios, técnicos y personal administrativo. Posteriormente, con base en las
actividades identificadas se determinaron los impactos ambientales, cuya
importancia fue evaluada segun la variacién de la calidad ambiental (CA), como
positivos (+) o negativos (-), la intensidad (I), la extensién (EX), el momento (Mo),
su persistencia en el tiempo (PE), su capacidad de recuperacion (MC), su
reversibilidad (RV), la acumulacion (AC), relacion causa y efecto (EF) y

periodicidad (PR), a partir de la ecuacion:

I = +(3.IN +2.EX + My + PE + RV + AC + EF + PR + MC) (Pefia, 2016)

Con la determinacion de los impactos mas relevantes, se construyd una
matriz de impacto ambiental, que permiti6é identificar las actividades del proceso
productivo que generan mayor afectacion al medio ambiente, y los componentes
ambientales mas susceptibles a ser afectados por estos. A partir de esa informacidén
se establecen como aspectos negativos derivados de la actividad pecuaria, aquellas
actividades que causan pérdida natural del paisaje, ecologica o un incremento de
procesos perjudiciales resultado de la degradacion o contaminacién ambiental

(Vélez et al., 2014).

Del analisis de la informaciéon obtenida y con base en su frecuencia y
severidad, fueron elegidos los impactos mas relevantes sobre los cuales se enfocaron

las acciones del plan basico de manejo ambiental.

Finalmente, se realizé la formulacién del plan basico de manejo ambiental,
cuyo objetivo se orienta a la mitigacion, prevencion y control de los impactos mas
significativos que se hicieron visibles durante el desarrollo del proceso productivo, y
que apuntan al logro de un buen manejo de los recursos naturales, que se orientan a
la implementaciéon de buenas practicas durante la produccién ganadera y sus

actividades asociadas.

En el plan de manejo se establecieron las metas, programas y actividades

que permitiran la realizaciéon de buenas practicas de manejo ambiental,
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consolidadas a través de fichas en las cuales se presenta el objetivo de la ficha,

causas, y efectos del impacto, acciones a desarrollar, tecnologias utilizadas, lugar y

periodo de aplicacidn, personal requerido, seguimiento y monitoreo necesario para

el alcance del objetivo planteado.

Resultados

Identificacion y analisis de impactos ambientales

El proceso productivo de las unidades analizadas se resume en la figura 4, en

la que se identificaron las actividades que generan impacto, que a su Vez se

relacionan en la tabla 2.

Figura 4

Procesos productivos en las unidades evaluadas
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Se identifico de manera general que las unidades productivas presentaban en

el desarrollo de sus procesos actividades similares, dentro de las cuales se destacan

las relacionadas en la tabla 2, con sus respectivos aspectos e impactos ambientales.
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Tabla 2

Aspectos e impactos ambientales de la actividad productiva

Actividad Aﬁ&?&?&l Impacto Ambiental
Limpieza y Limpiezay Proliferacion de plagas
mantenimiento desinfeccion de Presentacion de enfermedades
de instalaciones, Contaminacion del suelo
instalaciones equipos y Contaminacion del agua

utensilios
Cria, levante y Generacién de Contaminacion del suelo
ceba residuos y Proliferacion de plagas
subproductos

Produccién y
preparacion de
alimentos

Practicas de
sanidad
animal y
seguridad

Control y
seguimiento

Produccion de
excrementos

Consumo de agua
Emisiones a la
atmosfera

Generacion de
aguas residuales

Consumo de
materias primas

Consumo de
energia

Usos de materias
primas y recursos
naturales

Consumo de
medicamentos

Generacion de
residuos
bioldgicos

Evaluacion de
procesos
Cumplimiento de
legislacion,
mantenimiento de
instalaciones

Contaminacion del suelo
Contaminacion del agua
Proliferacion de plagas
Olores ofensivos
Agotamiento del recurso
Emisiones de gases efecto
invernadero

Proliferacion de plagas
Olores ofensivos
Contaminacion de aguas
Contaminacion de suelos
Erosion

Generacion de residuos
ordinarios y hospitalarios
Generacion de gases de efecto
invernadero

Degradacion de la estructura del

suelo

Emision de gases de efecto
invernadero

Generacion de residuos
ordinarios

Generacion de residuos
hospitalarios

Contaminacion del suelo
Contaminacion del agua
Olores ofensivos
Proliferacion de plagas

Identificacion de fallas o
desperdicios en los procesos
Errores en procedimientos y
sanciones

Generacion de residuos
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Con los aspectos e impactos de la actividad productiva establecidos se
construyd la matriz de impactos que se muestra en la tabla 3, en la cual se
evidencian las mayores afectaciones sobre los componentes suelo, agua, aire y

fauna.

Tabla 3

Matriz de impacto ambiental

AMBIENTAL
Componente Suelo Agua Aire Fauna
Impacto -
: 4
) =) o) < o) =
g 5 2 =1 2 g S
2 B 8 B8 5 =
72} o 5 < o [72) ot o
— o) 2 O — O o 5} s O
3} = 8 = [} = > » O o O
T 2 5 s T oz & 8§ =i
o — —_— -8 (=} % [= 8 o a o
2 < s o 2 o & o0 8 SN
g = T £ s g o L§ =
| No) g 5} g 5) 8] ° o g 2
E 8 8 E g E =] 0 = Q @
8 5] 3 s 3 s O Rz s 2
g s S g o £ & E
S) 5 &0 5] &0 H
@) ) < @) < M S
Actividad A £
Cria, levante y ceba X - - - - - - X X
Limpieza
mantenimiento de X - - - X - - - -
instalaciones
Manejo y disposicion
final de residuos so6lidos X X - - X - - - X
y liquidos
Practicas de sanidad
X - - X - - - X

animal y seguridad

Una vez realizada la evaluacion de los impactos ambientales de acuerdo con
los criterios establecidos en la tabla 4, se encontré que los impactos mas relevantes
se dan sobre los componentes agua y suelo. Por lo cual son ellos sobre los que se
enfocan las acciones del plan basico de manejo ambiental; en el cual los objetivos se
centran en la mitigacion, prevencion y control de los impactos ambientales mas
significativos presentes durante el proceso productivo, y el buen manejo de los
recursos naturales encaminados a la implementacion de buenas practicas en la

produccion ganadera doble proposito.
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Tabla 4

Criterios de valoracion de impactos ambientales

Factor Criterio Valor Descripcion
Muy alto 5 Frecuencia <20%
Frecuencia entre el 20% al
Alto 4 40%
1 0,
Frecuencia Medio 3 Frgcuencm entre el 40% al
60%
Baio ) Frecuencia entre el 60% al
) 80%
. Muy bajo 1 Frecuencia >20%
Ambiental
Muy alto 5 Severidad <20%
Alto 4 Severidad entre el 20% al 40%
Severidad Medio 3 Severidad entre el 40% al 60%
Bajo 2 Severidad entre el 60% al 80%
Muy bajo 1 Severidad >20%

Fuente: adaptacion de Minambiente et al., 2008

Por tanto, con miras a disminuir el impacto generado por la actividad

ganadera bovina de las unidades analizadas, particularmente sobre el recurso

hidrico y el suelo, se establecieron metas, programas y actividades que permitan

restablecer las buenas practicas de manejo ambiental en la zona, estos resultados se

presentan en la tabla 5.

Tabla 5
Metas, programas y actividades para establecimiento de buenas prdcticas de manejo
ambiental
Objetivos Metas Programas Actividades
Mantenimiento de
Establ infraestructura e
stablecer s instalaciones
buenas practicas  Minimizar las
de manejo cargas
?mblental gn la C?ntag? 1na;ntes Proyecto de investigacion “Disefio
\171.11casgaf{1a cra al ambiente Maneio de excretas de bioconcretos con utilizacion de
tia >olia ] bovinaza y cascarilla de arroz para
la construccion de vivienda rural”
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Objetivos Metas Programas Actividades

—_

Limpieza de instalaciones
2. Instalacion de trampas para

Evitar

. Manejo sanitario de
generacion de

componentes
plagas y olores . roedores.
. contaminantes
ofensivos
. 1. Revision y mantenimiento de
Reducir el ,
tuberias y redes.
volumen de . .,
. . 2. Recoleccién y conduccion de
agua requerido Uso eficiente del .
aguas lluvias a tanques de
en las agua .
. almacenamiento.
actividades de la e .
. 3. Utilizacion de aguas lluvias en
granja aed
labores de limpieza.
1. Disefio de un sistema de
tratamiento de aguas residuales.
Manejo y 2. Disefio de canales de
disposicion final de evacuacion de aguas.
residuos liquidos 3. Protocolo de analisis
fotoquimico de las aguas
servidas

Estas metas, programas y actividades que apuntan al mejoramiento de la
calidad ambiental en la zona, se consolidan a través de acciones de mejora
plasmadas en fichas de manejo ambiental, en las cuales se presentan, ademas de las
acciones a realizar, las tecnologias a utilizar, el sitio de aplicacion, los responsables,
el periodo de aplicacidén y las estrategias de monitoreo y control para el cabal

cumplimiento de las acciones de mejora.

Discusiones

En las fincas evaluadas se encontrd que la actividad econdémica ganadera
doble proposito se desarrolla en seis fases que corresponden a: alimentacidn,
manutencion, ordefio, almacenamiento de insumos, comercializacion y cria; se
pudo observar que en el proceso de alimentacién y cria se presentan impactos
negativos importantes sobre el suelo, debido a que este es afectado por el constante
pisoteo del ganado, segin (Medina, 2016; Pinzon, 2009) “Los efectos causados por
el transito y el pisoteo de animales afectan primordialmente a la estructura del suelo
pastoreado (Mazzucchelli y Sanchez, 2016); o sea lo que se entiende por el

ordenamiento espacial de los s6lidos y poros del suelo.
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Por otro lado debido a que el ganado consume alimento y produce excretas
que generan un impacto negativo en el aire y el clima, por la emisién de gases de
efecto invernadero, que contribuyen a los procesos que en la actualidad conducen al

cambio climatico (Pinos et al., 2012).

El estiércol generado en los sistemas ganaderos puede provocar impactos
ambientales negativos si no existe un control en el almacenamiento, el
transporte o la aplicacion, debido a la emision de gases contaminantes hacia
la atmosfera, y la acumulacion de micro y macronutrientes en el suelo y en

los cuerpos hidricos superficiales. (s.p.)

La emision de las heces del ganado produce varios gases entre los que se
encuentra el metano, “El estiércol contribuye con 50 % del total de emisiones de
amoniaco hacia la atmosfera, porque su tasa de volatilizacion es mayor a 23 %”

(Pinos et al., 2012).

El recurso hidrico también se ve afectado, debido a que el agua es utilizada
para hidratacion del ganado, como también para la higienizacion de los
implementos usados en los procesos productivos; adicionalmente, el llevar a cabo
dichas actividades puede alterar la composicion del suelo, aspecto documentado

por otros autores como es el caso de Escobar (2002), quien afirma que

El sistema ganadero contribuye por medio de dos vias a la contaminacion de
los recursos hidricos: como fuentes puntuales, considerandose en este caso
las aguas de los establos y como fuentes no puntuales o difusas por el
arrastre de estiércol dejado en los campos, lo que trae consigo malos olores,
proliferacion de moscas, efectos estéticos y la alteracion de las propiedades

del agua. (p. 68)
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Conclusiones

Este trabajo realiza un aporte sobre las condiciones de la actividad ganadera
en el sur este del departamento del Tolima-Colombia de gran utilidad para los

actores responsables y para las comunidades de esta zona del pais.

La evaluacién ambiental preliminar en la zona sur este del departamento del
Tolima, Colombia, evidencia algunas malas practicas ganaderas que generan
pérdida de la estructura del suelo, contaminacién por inadecuada disposicion de
residuos soélidos y liquidos, proliferacion de plagas y olores ofensivos. Para iniciar
acciones que apunten a la realizacion de los procesos productivos dentro del marco
de la sostenibilidad, se requiere un cambio de actitud en los actores que los
conduzca a una mejora continua y a la realizacion de una autoevaluacion de sus

procedimientos, que los lleve hacia un menor consumo de los recursos naturales.

La gestién ambiental permitié un acercamiento al tema de la evaluacion de
los impactos ambientales generados por el sector ganadero bovino de esta zona del
pais, que son la base para la implementacién de acciones que garanticen la
disminucion de los impactos negativos sobre los componentes ambientales del suelo
y del recurso hidrico, ocasionados por la ganaderia bovina y que garanticen una

produccion competitiva, sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

La proteccion del medio ambiente es uno de los grandes retos del presente
siglo. La reduccion de los impactos negativos resultado de la actividad productiva
ganadera sobre el medio ambiente es una necesidad perentoria que es exigida en la
actualidad, no solo por la legislacion cada vez mas severa en lo ambiental, sino
también por una sociedad cada vez maés consciente de la necesidad de conservar su
hébitat; en este contexto, los planes de manejo ambiental se convierten en una
herramienta para la prevencidén, mitigacion y control de los posibles impactos
negativos de un sistema de produccidén que genera empleo y bienestar social a las

comunidades.

Los estudios de impacto ambiental no representan grandes costos para los

sistemas de produccion pecuaria como es el caso de la ganaderia bovina doble
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propoésito. Sin embargo, requieren del apoyo al ganadero a través de medidas y
politicas, desarrollo tecnologico, investigacién, formaciéon e informacion
(Mazzucchelli & Sanchez, 2016), que hagan posible enfrentar los nuevos escenarios

que garanticen la sostenibilidad de esta actividad productiva.
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Resumen

El presente estudio pretende reconocer los aportes que la agricultura familiar
a la resiliencia de los sistemas productivos rurales. Mediante estudio de caso en las
unidades de agricultura familiar en conjunto con técnicas de diagnostico Rural
Participativo desarrolladas con los integrantes de la asociacion de futuros
agricultores de Colombia, ubicados en el Cafién del Combeima de Ibagué, Tolima,
Colombia, y utilizando como marco teorico de analisis la multifuncionalidad de los
sistemas productivos en cinco de sus dimensiones: social, ecologico, productivo,
econdémico y cultural; se encontré6 que sistemas de economia familiar sin una
arraigada identidad cultural por la tierra, pero con practicas productivas sin
deterioro de esta y con una fuerte red familiar articulada al proceso productivo, es
lo que les permite a las familias desenvolverse entre los mercados locales y los
mercados mayoristas y en tiempos dificiles subsistir de su parcela. Se concluy6 que
es la intrincada red de interrelaciones sociales, ecoldgicas, productivas y culturales,
la que permite la resiliencia de estos sistemas y donde dependiendo de las
condiciones de cada nucleo productivo familiar se generan oportunidades

productivas propias que le han permitido subsistir a lo largo de estos afios.

Palabas clave: agricultura familiar, solidaridad, resiliencia, lazos familiares,

economia
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Abstract

The aim of this study is to recognize the contributions that family farming
makes over the resilience of rural productive systems. Through a case study in
family farming units in conjunction with Participatory Rural Appraisal techniques
carried out with the members of the association of future Colombian farmers,
located in the Combeima Canyon of Ibagué, Tolima, Colombia, and using for the
analysis the theoretical framework of productive systems multifunctionality in five
of its dimensions: social, ecological, productive, economic and cultural; it has been
found that family economy systems without a deep-rooted cultural identity for the
land, but with productive practices without deterioration of the land and with a
strong network family articulated to the productive process, it has allowed families
to negotiate between local markets and wholesale markets and in difficult times
subsist on their plot. It was concluded that the intricate network of social,
ecological, productive and cultural interrelations, is which allows the resilience of
these systems, and depending on the conditions of each productive family nucleus,
their own productive opportunities are generated that has allowed them to subsist

throughout this years.

Keysword: Family farming, solidarity, resilience, family ties, economy

Introduccion

A partir del reconocimiento de la agricultura familiar y su aporte a la
resiliencia de estos sistemas productivos rurales y que a partir de los acuerdos de
paz representan un cardcter estratégico en la economia colombiana gracias a la
adaptacion que tienen a las diferentes condiciones socioecondémicas en las que esta
inmersa, nace la presente investigacion en la busqueda de factores que expliquen
este comportamiento y que contribuyan en la adopcién practica de politicas
diferenciadas para cada uno de los escenarios donde esta agricultura familiar
interactiia. Con el presente estudio de caso realizado en conjunto con la Asociacién
de futuros agricultores de Colombia (capitulo Ibagué), Tolima, Colombia, se quiere
contribuir al marco general de politica publica, pero con accidn local, de tal manera
que, aunque conserven caracteristicas comunes y respondan a ecosistemas
econodmicos distintos a lo largo y ancho del pais, se respeten las individualidades.

Esperamos que esta mirada al complejo mundo de la agricultura familiar represente
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un aporte, desde una region considerada de vital importancia para una de las
capitales de departamento (que pronto se convertira en nodo central vial para el
pacifico) y para la cual, el cafion del Combeima es territorio estratégico al proveer

de alimentos y agua a la Ciudad de Ibagué (Tolima, Colombia).

Objetivo. Reconocer los aportes que la agricultura familiar realiza desde la

multifuncionalidad a la resiliencia de estos sistemas productivos rurales.

Agricultura familiar

Es amplia la discusion acerca de la agricultura familiar, pero para el presente
estudio se adopta la definicion para el pais y vinculada a la estrategia de
transformacién del campo “consiste en un sistema de produccion y organizacidén
gestionado operado por mujeres, hombres, familias, y comunidades campesinas,
indigenas, negras, afrodescendientes, raizales y palenqueras que conviven en los
territorios rurales del pais. En este sistema se desarrollan principalmente actividades
de produccion, trasformacion y comercializacién de bienes y servicios agricolas,
pecuarios, pesqueros, acuicolas y silvicolas; que suelen complementarse con
actividades no agropecuarias. Esta diversificacion de actividades y medios de vida
se realiza predominantemente a través de la gestion y el trabajo familiar.”
(Ministerio Agricultura, 2017)

Metodologia del estudio

Se escogié como herramienta metodologica el estudio de caso (Arzaluz
Solano, 2016) como estrategia para ordenar y presentar informacion de trabajos
cualitativos particularmente de corte local. Se parti6 de la identificacion de la
representatividad del grupo, para continuar con talleres en donde se emplearon
algunas técnicas de diagnostico rural participativo como la linea de tiempo para
determinar la historia de la agricultura en la region y posteriormente la encuesta
semi-estructurada para la recoleccion de informacién para la caracterizacion
comparativa de la estructura y funcionamiento de los sistemas de finca (Urcola,
2016).

Posteriormente se realizo el analisis de la multifuncionalidad en cada uno de
los sistemas productivos. Las cinco dimensiones fueron: ambiental, productiva,

econOmica, cultural y social, segin la siguiente escala de valoracion (ver tabla 1),
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utilizando una variacion de la metodologia MESILPA (Acevedo Osorio & Leiton,
2013) y de Novell et al. (2010), citado en Acevedo y Martinez, (2016), de manera se
pudiera observar las particularidades de cada sujeto de estudio dentro de cada
dimensién. Finalmente, se ajustaron los datos y resultados conjuntos con la

comunidad un taller de socializacién.
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Tabla 1

Escala de valoracion para las dimensiones de la multifuncionalidad

DIMENSION CONCEPTO TIPODE  FORMA DE UNIDAD ESCALA DE VALORACION DE INDICADORES CUALI-CUANTITATIVOS*
INDICADORES DEL DE

FUNCIONAL INDICADOR INDICADOR MEDIRLO MEDIDA 2 1 0 1 2

ECOLOGICA Conservaciéon de  Aplicacion de Cuali- Aplicacion Numérica Dedicacion del Sistemas de Sistemas de Cultivos Finca planificada segun
suelos. medidas que cuantitativo escala de predio al cultivo semi- producciéon agroforestales con la vocacion de los

tiendan a atributos de monocultivo intensivo. No se  agroforestales, sin cobertura del suelo. suelos. Practicas de
estabilizar y funcionalidad con intensivo  aplican medidas  remocion del Se aplican practicas  conservaciéon son
mejorar la (Lovell et al, uso de de conservacion.  suelo esporadicas en zonas  permanentes en toda la
fertilidad 2010) maquinaria y afectadas. finca.

natural del agrotoxicos.

suelo.

ECONOMICA Articulacién a Vinculacion a Cuali- Aplicacion Numérica Venta Minima Compra y venta  Permanente Permanente vinculacion
mercados mercados para  cuantitativo escala de exclusiva de vinculacién a de diversos vinculacién a a mercados locales
locales. el intercambio atributos de productos a mercado locales; productos en el mercados locales mediante la venta y

de productos y funcionalidad mercados venta mercado local. mediante la ventay  trueque de productos.
generacién de (Lovell et al, mayoristas. preferencial de Ingresos de 1 trueque de productos. Altos ingresos (Mas de 2
ingresos. 2010) productos a smlv 0 menos. Bajos ingresos (1 -2 smlv).

mercado smlv)

mayorista.

CULTURAL  Identidad Reconocimiento Cuali- Aplicacion Numérica Relacion Apreciacion de Apreciacion Se manifiesta una Relacion sagrada con la
cultural con la de la tierra cuantitativo escala de exclusivamente la tierra como indiferente sobre  relacion de respeto tierra, empleo como
tierra como un atributos de explotadora de recurso que debe valor de la tierra.  por la tierra; uso recurso bajo criterios de

elemento funcionalidad la tierra como  cuidarse para Uso protector. protector esmerado rito, respeto
culturalmente (Lovell et al, recurso mantenerlo de la misma. preservacion.
sagrado. 2010) productivo. productivo.
Adaptaciéon Aplicacién de Cuali- Aplicacion Numérica Practicas de Practicas de Aplicacién de Practicas de manejo  Sistemas de manejo
cultural de practicas cuantitativo escala de manejo manejo mezclan  practicas de conservacion basadas conservacionistas
practicas productivas atributos de basados en conocimientos manejo principalmente en basadas en criterios
productivas. bajo criterios de funcionalidad criterios tradicionales con conservacionistas, conocimientos miticos de la cultura
su propia (Lovell et al, exclusivamente recomendaciones no mediadaspor tradicionales propia.
cosmovision. 2010) técnicos. técnicas. creencias populares.
tradicionales
especificas.




DIMENSION CONCEPTO TIPODE  FORMA DE UNDAD ESCALA DE VALORACION DE INDICADORES CUALI-CUANTITATIVOS*
INDICADORES DEL DE
FUNCIONAL INDICADOR  NPICADOR - MEDIRLO  /ppyipy o -2 -1 0 1 2
SOCIAL Red familiar Participacion Cuali- Aplicacion Numérica Soélo una La familia vive Al menos el 50%  Aunque la totalidad  La totalidad de
articulada al remunerada de  cuantitativo escala de persona, dentro de la de los miembros ~ de miembros de la miembros de la familia
sistema miembros de la atributos de maneja el finca, pero no de la familia familia no viveen el  aportan en el
productivo. red familiar en funcionalidad sistema esta articulada dependen predio, ni depende mantenimiento del
el sistema de (Lovell et al, productivo;la  ensu economicamente econdémicamente de  sistema productivo
produccidn. 2010) familia no vive funcionamiento; de la finca donde él, si aportan en su
en la finca. s6lo uno de laboran. mantenimiento.
ellos.
Participacion en  Vinculacién de  Cuali- Aplicacion Numérica Familia Familia muestra La familia Familia vinculadaa  Familia vinculada a
redes la familia a cuantitativo escala de desconoce las  desinterés por pertenece a una Organizacion local, organizacion de la cual
comunitarias. redes atributos de redes locales participar de las  organizacion, pero no participa en  se beneficia y a la cual
comunitarias funcionalidad existente; esta  redes locales que pero no esta su fortalecimiento. aporta para su
con las cuales (Lovell et al, completamente conoce. dindmicamente fortalecimiento.
contribuye y de 2010) desarticulada vinculada a la
las cuales se de cualquier misma.
beneficia. iniciativa
organizativa
local.

Fuente: adaptada de Novel et al. (2010), citado en Acevedo (2016)




Comunidad del estudio

La investigacion fue realizada en 7 sistemas de finca del grupo Asociacidon
de Futuros Agricultores de Ibagué, grupo conformado por exalumnos de la
Institucion Educativa Mariano Melendro del Municipio de Ibagué. Este grupo fue

escogido por la representatividad al reunir las siguientes caracteristicas

e Ubicacion que permite obtener informacion a lo largo y ancho de la zona de
estudio (Canon del Combeima).

e Es un grupo heterogéneo, que permite tener sistemas de las diversas y
multivariadas formas de produccién de la zona.

e Son familias de egresados y estudiantes del colegio agropecuario, dedicados
al campo y a sus fincas y que dependen directamente de la produccion
agricola.

e Permite un amplio grupo de familias que derivan su sustento de sus fincas y

parcelas.

Cada una de las familias de la asociacién estd dedicada a diferentes
actividades del campo en sus parcelas. El grupo reune las siguientes caracteristicas

(ver tabla 2).

La extension de las parcelas varia entre 0,029 ha hasta 4 ha, la propiedad
predominante en el ejido®, en este caso terreno que han trabajado y no tiene un

documento que acredite su propiedad (ver tabla 2).

Los principales arreglos son los policultivos, considerados como espacios
donde se ubican arboles maderables, productor-protector, frutales y cultivos de

pancoger, alternados en algunas oportunidades con el cultivo principal (café).

El sistema cafetero consiste en cultivos tecnificados de café. Los sistemas
pecuarios existentes incluyen cria y engorde de cerdos, ganaderia semi-intensiva,

especialmente dedicada a la produccién de leche. Los sistemas de policultivo

2 «Campo comun de un pueblo, lindante con €, que no se labra, y donde suelen reunirse los ganados o
establecerse las eras.”
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incluyen entre otras especies forestales especialmente Igud (Pseudosamanea
guachapele), guadua (Guadua angustifolia), especies frutales limon criollo (Citrus x
limén), mandarina y naranja, de pancoger como cacao (7heobroma cacao), platano
(Musa AAB), yuca (Manihot sculenta), maiz (Zea mais), frijol (Phaseolus spp), mora, y
plantas exoticas entre otros heliconias, orquideas (flia. Orchidaceae) y anturios

(Anthurium sp). Los animales de corral son principalmente cerdos y gallinas.

La mayoria de los sistemas son de vocacion agricola y solo uno del grupo de
estudio es predominantemente pecuario. Solo uno tiene algin tipo de
transformacion agroindustrial (achira).

Tabla 2

Caracteristicas de los 7 sistemas de finca estudiados

TENENCIA Hectar
NOMBRE AREA DE LA Hectareasen  Hectareas ecei cas Hectareas
DE LA TOTAL TIERRA Monocultivo en Pastos en Policultivo ™ Potreros
FINCA (h-a) (Propiedad comercial ~ monocultivo . Arborizados
. tradicional
Privada) ha
Villa .
Mariela 1,000  Ejido 0,7500
El porvenir 0,068 Ejido 0 0 0,0150 0
La ..
Esmeralda 2,000  Ejido 1,800 0 0
Donde .
Mari 0,029 Propiedad 0,0114
La
Esmeralda 1,000 Ejido 0,4571 0 0,3143 0
1
La
Esmeralda 0,250  Ejido 0 0,0820 0
2
Las alturas 4,000 Ejido 2,5000 0,2500 0,25

Ubicacion del estudio

Canon del Combeima. Municipio de Ibagué (Tolima)

La cuenca del rio Combeima pertenece al municipio de Ibagué y se
encuentra localizada en el costado central oriental de la cordillera central,
presentando en el punto de nacimiento del rio las coordenadas: 4°, 38', 49" de
latitud norte y 75°, 21', 34" longitud occidental. El rio tiene unas coordenadas

planas en su nacimiento x-1.007.200m; y-860.000m; y en su desembocadura; x-
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969.700m vy, y-881.209.84m respectivamente (Instituto Agricola Mariano
Melendro, 2003).

Geograficamente, el Cafiéon del Combeima presenta peligro de aludes y de
remocion en masa. La inestabilidad de su territorio acumula un indice de
vulnerabilidad equivalente al 12% de las areas de riesgo existentes en el municipio
de Ibagué. Sus suelos son volcanicos y altamente fértiles por la agricultura.
(Instituto Agricola Mariano Melendro, 2003)

Figura 1

Ubicacion de la zona de estudio.

CUENCARID TOTARE Veredas
N 2 untas 200 Cay Parte Baja
/ 3 Villa Restrepo 21 12 Coscada
4 Retio 122 Chapetén
I\ S Lu Plata ol Brillante 23 La Victoria
6 Pico de Oro 24 12 Coueta
I © Secreto 25 P d= Cuesta Las Amarilla
& Haria Combeima P58 & Cural
180 Ramos Astilleros 220 Tesar
:g :;T:;S:'m ol 28 La florida Pt Baja
83 Astlicros 291 Martinkca Parte Alta
A & callo 301 Mortinkcs Part Bala
CUENCARIO 14, Pastales B Cofadas Potrarito
LA CHINA 15 Puorto Peru 32 © Totumo
16 Usnitos 33 Alto del Combelma
177 La Platica 34 Aparco
18 Tres Esquinas 351 Carmen de Bulia
Berdin 36 tlano del Combeima

CUENCA
RIO COELLO

CUENCA RIO CHIPALO

CONVENCIONES

Fuente: Laboratorio SIG. Universidad del Tolima, citado por (Instituto Agricola Mariano
Melendro, 2003).
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Resultados y discusion

Historia de la agricultura en la cuenca del Rio Combeima

Los siguientes son los hechos mas sobresalientes en la historia de la cuenca
del Rio Combeima narrados por el grupo de futuros agricultores de Colombia

(capitulo Ibagué), como resultado de los talleres de linea de tiempo.

A raiz del impulso cafetero alrededor de las zonas montafiosas de Colombia
y bajo la tutoria del comité de cafeteros, la region se convierte en un area de
produccion cafetera tecnificada en las partes altas. Bajo el auspicio de la Federacidon
de Cafeteros y ayudas internacionales nace en el afio 1948 el colegio Agropecuario
Mariano Melendro, que se convierte en referente para para capacitacion basica
secundaria con énfasis agropecuario y donde acuden pobladores de todo el
departamento del Tolima y en un centro generador de mano de obra calificada para

la agricultura de la region.

Poco después de la violencia de la década de los 50, en que se desplaza gran
cantidad de agricultores de las regiones, se empieza a consolidar una densificacién
de la zona a lo largo del cafién del Combeima y hacia mediados de la década de
1950 — 1960 con la instalacion de la fabrica de Bavaria se convirti6 en motor de
desarrollo de la region, al que se unid hacia la década del 70 el montaje y puesta en
funcionamiento en el afio de 1975 de la planta de beneficio de “CARLIMA”,
dedicada al beneficio de ganado. Para esa misma década, por los afnos de 1975 llega
la Bonanza Cafetera, que mitigd inmensamente las necesidades minimas basicas
del gremio caficultor, se mejoraron las casas de las fincas y los montajes de café y
las condiciones de vida en el campo cafetero. Para la década del 90 poco después de
la catastrofe de Armero (1985) el municipio cercano a Ibagué, los programas que
buscaban fortalecer econdmicamente la region y la consolidaciéon del Tolima como
cluster agroindustrial de los textiles, se montaron varias fabricas. Se configura
gracias a estas empresas una migraciéon de personal a las zonas cercanas a estas
industrias y la formacion de pequefios centros poblados, que ahora tenian una

fuente de empleo agroindustrial adicional al agropecuario. Para ese mismo tiempo
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el café dejo de cultivarse en las cantidades que habitualmente se efectuaba,
conforméndose una red de pequefios productores que tributaban sus productos
hacia las plazas de mercado de la ciudad de Ibagué, con la mas variada agricultura
y ganaderia de la region, convirtiéndose en conjunto con el cafidon de Anaime en la
despensa agricola del municipio de Ibagué. Hacia mediados del siglo pasado,
debido a las condiciones climaticas se ha podido afianzar una zona turistica de
sitios de paseo y restaurantes, a los que acuden los habitantes del municipio de
Ibagué en los dias festivos y fines de semana, que han dado un impulso a una

floreciente industria agroturistica en la region.

Caracterizacion comparativa de la estructura y funcionamiento de los sistemas

de finca

Dimension Social

Tenencia de la tierra y condiciones de la vivienda

Los sistemas productivos encontrados llegan a un maximo de 4 ha y estan
distribuidos en pequenas extensiones. La gran mayoria de los predios de los
agricultores del estudio son de propiedad ejidal, que han utilizado por afios; pero
sobre la cual no tienen ningun titulo de propiedad. La posibilidad de tener tierra se
centra en la legalizacion de los predios que actualmente tienen. Al respecto estan
esperando que el gobierno les legalice sus predios porque esto les facilitaria la
obtencidn de créditos, principalmente de la banca oficial, que tiene como requisito
la propiedad legal del predio, dice don Gabriel asociado de la vereda Berlin “Tan
pronto llegan a la parte que dice propiedad de la tierra [refiriéndose al banco], hasta

ahi llega el estudio de crédito”.

Como se observa en la figura 2, la mayoria de viviendas estan construidas en
cemento con techo de paja y piso en cemento, utilizan madera y guadua de la
region, pisos en su mayoria en tierra para aquellos sistemas mas alejados de la via
principal (ver tabla 3). El predio cumple ademas de las funciones productivas, una

funcion de habitat, por cuanto todas las familias tienen sus viviendas en el predio.
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Figura 2

Caracteristicas de la vivienda del grupo de estudio

8

7

Sistemas de finca
I

3 S —
2 S —
1 S —
0 Viviend P
vienda . . 0zZ0 .. . ~
Construida Sanitario Séptico Acueducto |Electricidad Aljibe Lefa
@Sl 7 6 4 1 2
BNO 0 1 1 5
Tabla 3
Tipos de construccion en los sistemas agropecuarios.
Pared Techo Piso Tierra
. Zinc- :
Cemento Bahareque Zinc Baje Tierra Cemento Baldosa
5 2 7 0 2 4 1
71,4% 28,6% 100,0% 0,0% 28,6% 57,1% 14,3%

En los sistemas se encontrd que el agua potable la obtienen de las fuentes de

la misma finca (ver figura 2), refiriéndose a acueducto a los sistemas de distribucién

de agua en algunos casos sin tratamiento, quienes no lo tienen la obtienen de aljibe,

opcion que no se excluye de aquellas que tienen acueducto, convirtiéndose en un

sistema alterno para la obtencion de agua.

Los pozos sépticos constituyen el principal sistema de disposicién de aguas

residuales de la casa (ver figura 2).

196




Composicion familiar y vinculacion a las actividades agropecuarias.

Todos los miembros de las familias viven en las fincas, y el 59% de la fuerza
laboral disponible del grupo de estudio se dedica a actividades misma, siendo esto
una de las caracteristicas definidas en el concepto de agricultura familiar (ver tabla
4), pero algunos de los miembros de la familia trabajan en las fabricas cerca a la
residencia o en Ibagué, para generar ingresos adicionales para sobrellevar la dificil
situacion economica, de manera que contribuyen a que el nucleo familiar
permanezca en el campo, situacién que configura una resiliencia al sistema agricola
familiar (Mora, 2008).

Tabla 4

Vinculacion de miembros de familia a las actividades productivas

NO

NO
LIS TELLO S FUERZA LOLIEL2E MIEMBROS DEDICADOS
NOMBRE DE FAMILIA LABORAL
LA FINCA QUE LABORAL DISPONIBLE FAMILIA A LAFINCA
DISPONIBLE o DEDICADOS (%)
VIVEN EN ) A LA FINCA
LA FINCA
Villa Mariela 4 3 75,0 2 66,7
El porvenir 6 2 33,3 2 100,0
La Esmeralda 3 3 100,0 2 66,7
Donde Mari 6 5 83,3 2 40,0
La Esmeralda 1 5 4 80,0 2 50,0
La Esmeralda 2 5 5 100,0 1 20,0
Las alturas 6 3 50,0 2 66,7
PROMEDIO 74,5 59,0

Cantidad de jornales y tipo de mano de obra

Los jornales por hectarea afno, para hacerlas facilmente comparables ya que
algunas tienen extensiones de menos de una hectarea, arrojan informacién
interesante. La gran mayoria genera jornales desde 78 jornales/ha/afio, hasta los
208, presentandose un caso de 8000 jornales (aproximadamente 21 hombres
trabajando). La finca “Donde Mari” representa un caso especial dentro del estudio,
es el sistema productivo con menor area, pero con mayor productividad y uno de

los pocos dedicados exclusivamente al manejo de animales. Es de anotar que en la
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zona hay gran cantidad de sistemas productivos de cria y ceba de cerdos como el
aqui expuesto. Los otros sistemas, que ninguno supera los 365 jornales, pueden ser

atendidos por la mano de obra de la familia. (ver tabla 5)

Tabla 5
NOMBRE Area del Jornales  Jornales/ha/ . Jornales/h Total
N . ~ - Jornales/aflo - .
- DE LA Sistema /afio afio Familiares a/afio jornales/
FINCA de Finca contratados contratados familiares  ha/afo
1 Villa Mariela 1 0,0 0,0 104 104 104
2 El porvenir 0,0675 0,0 0,0 0 0 0
3 La Esmeralda 2 0,0 0,0 520 260 260
5 Donde Mari 0,0285 60,0 2105,3 182,5 6404 8.508
6 Lo Fomeralda 0,0 0,0 104 104 104
7 Esmeralda ) )5 0,0 0,0 52 208 208
8 Las alturas 4 0,0 0,0 312 78 78

Dimension Cultural
Criterios de innovacion, hibridacion o tradicion tecnologica

Se analiza la manera como se configuran las operaciones productivas a nivel
de cada sistema de finca, tomando como referencia cinco actividades productivas:

manejo de suelos, fertilizacidn, tipo de semilla empleada, manejo de arvenses y

manejo de plagas y enfermedades (ver figura 3).
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Figura 3
Criterios de innovacion, hibridacion o tradicion empleados por los agricultores en los sistemas

de finca
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Para el caso de este estudio se acogieron las distinciones de innovacion
(técnicas derivadas del proceso de tecnificacion impulsado por profesionales e
Instituciones agrarias), tradicion (técnicas derivadas del conocimiento y las
practicas ancestrales tradicionales de los agricultores) e hibridacion (combinacién
de técnicas innovadoras y tradicionales), para analizar la manera se configuran las

operaciones productivas a nivel de cada sistema de finca.

En cuanto al manejo de suelos y la fertilizacion, el manejo tradicional es la
moda con un 50%. Se realiza manejo de aporque y abono organico o quimico; pero

en general una escaza fertilizacion.

El origen de las semillas por otra parte tiene una tendencia hacia el manejo
de innovacion 50%, tal vez por la asistencia técnica que reciben. Las semillas
criollas son la segunda forma de obtener la semilla. En cuanto al manejo de
arvenses el 65% de los sistemas de agricultura familiar lo hacen principalmente

con peinilla (machete), siendo el manejo tradicional el predominante (ver figura 3).
En el 50% de los grupos familiares el manejo de plagas y enfermedades es un

hibrido entre lo que usualmente conocen y lo que recomiendan en los graneros y

casas de venta de insumos para agricultura (ver figura 3).
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Criterios relacion con la tierra

En cuanto a la relacidn con la tierra, las practicas se reducen a mantener un
balance entre lo que necesitan para producir y lo que estd en barbecho (sin cultivar
o utilizar durante un tiempo) 57%. Dejan’ eso una zona de amortiguaciéon de
nacimientos en donde cuidan para tener de donde sacar el agua, o porque es una
zona de conservacion impuesta por Cortolima®, ya que la zona es rica en
nacimientos y fuentes de agua y es ademds aportante del agua del acueducto
principal de la ciudad de Ibagué. Algunas son respetuosas con el uso protector del
suelo 29%, por ejemplo, dejando espacios alrededor de las quebradas en donde
dejan regeneracion natural, sin efectuar algin tipo de produccion. Solo en una de
los sistemas observados utilizan todo el espacio disponible posible para el sistema

productivo 14% (ver figura 4).

Figura 4

Relacion de la produccion con respecto a la tierra
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explotacion
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sagrada.

Entre 2 y 9 son los alimentos producidos y consumidos de manera
permanente durante al menos 8 meses durante el afio, configurandose en este

sentido buena parte de la seguridad alimentaria de las familias (ver figura 5). No

® Conversacion con integrantes del grupo asociativo.
* Corporacién Auténoma Regional del Tolima. Organizacién encargada del manejo de los recursos
naturales en el Departamento del Tolima.
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hay una correspondencia entre tamafio de la finca y diversidad en los alimentos

producidos.

Figura 5

Distribucion de los productos alimenticios de la parcela con relacion a las hectareas del predio

Numero de productos
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Productos producidos

El tamafio de las fincas no guarda correspondencia con el numero de
especies para autoconsumo (ver figura 6), esta mas dado a los intereses particulares

de cada uno de los duefios de las parcelas, por ejemplo Arnulfo’ “

yO CcOonservo estos
arboles porque en épocas de vacas flacas tiene uno comida y solo hay que salir a

buscarla”

Figura 6
Numero de especies para autoconsumo en relacion al numero de especies producidas en las

parcelas
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®> Abuelo productor de la parcela Villa Mariela.

201 .




Por otra parte, el numero de alimentos producidos en la finca no guarda
correspondencia con aquellos que usualmente utilizan en su alimentacidn,
reduciéndose el numero de estos ultimos a 2 o 3, entre ellos el maiz, la yuca y el
platano, y en algunos lugares proteina de origen animal como carne de pollo,
huevos, o carne de cerdo. Por ejemplo, de 8 productos que genera en villa Mariela 2
son consumidos, mientras que en la finca las alturas de 4 especies producidas son 3

son las consumidas (ver figura 6).

Actividades productivas de los sistemas de finca

Los diversos productos que se obtienen de los sistemas de finca fueron
agrupados en 10 categorias. La produccion de autoconsumo de alimento humano
es predominante entre las unidades familiares, seguido de la produccion para el
mercado con o sin procesar, asi como especies ornamentales que recientemente
representan una oportunidad de generacion de ingresos para las familias (el caso de
las flores y el achira) dice dofia Luz Dary “tenemos un grupo de sefioras que
sacamos a la venta flores de heliconia en un punto cercano a Carlima®’. La

diversificacion de los productos es 1o mas notorio en los grupos.

Figura 7

Categorias de productos obtenidos por las familias del grupo futuros agricultores de Ibagué

N productos procesados para venta

N especies Combustible
N especies productoras de semillas propias

N especies artesanales

N especies ornam-medicinales

N especies forrajeras

N especies maderables

N especies forestales

N productos para el mercado

N especies alimenticias

1]

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

® Carlima es la planta de beneficio animal més grande de Ibagué.
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La totalidad de los sistemas de finca son generadores de productos para el
mercado, destacandose alimentos de pancoger (especialmente platano, yuca y
maiz) y el cultivo comercial predominante es el café, uno de los principales reglones
generadores de ingresos. Aparecen las flores, especialmente las heliconias como un
reglon prometedor para la participacion de la mujer en la produccidén conjunta.
Aunque todos los sistemas cuentan con especies animales, solo una finca estd
especialmente dedicada a la producciéon de animales, como autoconsumo y

principal producto de venta al publico.

Los recursos maderables, principalmente la guadua, ya que se ubican en una
cuenca que es la principal fuente de agua para la capital del departamento del

Tolima. Se destaca la produccién y el uso de la guadua (Guadua angustifolia).

La agroindustria es naciente, pequefios grupos de flores, frutas, ovinos,

ubicados a lo largo de la region de estudio.

Dimension economica

Conformacion del ingreso familiar

Como podemos apreciar en la (ver tabla 6), entre los sistemas de finca el
autoconsumo representa en promedio el 26.7%; mientras que las ventas al mercado
representan el 73,3%, lo que muestra una articulaciéon al mercado principalmente
local. No son solamente sistemas de subsistencia, en algunas ocasiones interactian
con otros grupos asociativos, en especial las mujeres en la comercializacion de
flores, cultivo de achiras y productos derivados de ello. Esta diversidad le permite
ofrecer diferentes productos en distintas épocas del afo con lo cual diversifican las

entradas monetarias.
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Tabla 6

Conformacion del ingreso familiar

VALOR DE INGRESO
e NOMBRE DE LA VAK&I%)_ EL o VENTAS EN o, AGROPECUARI
[LEES CONSUMO AL, o
MERCADO BRUTO - IAB*
1 Villa Mariela 600.000  20,0% 2.400.000  80,0% 3.000.000
2 El porvenir 657.000  37,5% 1.095.000  62,5% 1.752.000
3 La Esmeralda  1.200.000  64,0% 674.040  36,0% 1.874.040
4 Donde Mari 520.000  1,0% 49.500.000  99,0% 50.020.000
5 %a Esmeralda | 550000 10,2% 8.760.000  89,8% 9.760.000
6 ga Esmeralda 460000 36,9% 4.100.000  63,1% 6.500.000
7 Las alturas 2.600.000 17,2%  12.500.000  82,8% 15.100.000
OROMEDT 1.282.428 26,7%  11.289.862  73,3% 12.572.291

Excedente familiar integral

Los costos monetarios en promedio varian desde aquellos que no compran o
adquieren nada en insumos, hasta los intensivos en capital, sobre todo en los
sistemas de finca con mayor orientacidon al mercado y la compra de insumos,
especialmente fertilizantes quimicos y herbicidas en el caso agricola y concentrado
en insumos veterinarios en el caso pecuario (ver tabla 7). Por su parte los costos
domésticos o no monetarios, estan relacionados con la mano de obra familiar y los
insumos elaborados en la misma finca; éstos equivalen en promedio a $814.285, lo
que representa un 79,23% del total de costos.

El excedente familiar integral mensual por familia equivalente en salarios
minimos legales para el afio 2014, tiene en promedio un valor de 1,86 salarios
basicos mensuales, lo que muestra la capacidad de los sistemas de finca para cubrir
las necesidades basicas de las familias y generar un excedente, solo dos de los
sistemas tienen valores negativos. No se tuvieron en cuenta en este cdlculo, la
cantidad de ingresos por remesas de familiares que viven fuera del sistema de finca,
pero que contribuyen sustancialmente con su sostenimiento, esto explica porque
sistemas como el de Villa Mariela con un EFI de 5,78 anual, siguen sosteniendo a
pesar de las dificultades econdmica que soportan, al respecto Don Arnulfo abuelo
argumenta ‘“si no fuera porque tengo mi pension, esto estaria muy dificil... y siguid
recogiendo las frutas”.
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Tabla 7.

Excedente familiar integral por hectarea.

ML) JORNALE INGRESO NO EI)T(EI\E/III)I:EIIXEE RELACION
AGRO COSTOS  RENTAS RENTAS  COSTOS EFIEN  POR
N° ICLAIET g PECUARIO MONETARI RECIBIDAS PAGADA DOMESTICO SEXTRA- AGROPECUAR  INTEGRAL: = ‘o v’ papngrps  BENEFICIO
DELAFINCA ' EoUBI RNy o D YPSICO PREDIAL 10 DEL EFI=1AB-CM+ SMuY  FAMIL /COSTO
ES-JE  HOGAR-INAH RR-RP-CD - JE FAMILIAR *+*
IAB*
+ INAH

1 Villa Mariela 3.000.000 0 0 0 1.000.000 0 1.560.000 3.560.000,00 5,78 0,48 1,11
2 El porvenir 1.752.000 100.000 0 0 0 0 12.000.000 13.652.000,00 22,16 1,85 0,45
3 La Esmeralda 1.874.040 0 0 0 2.000.000 0 7.200.000 7.074.040,00 11,48 0,96 0,19
4 Donde Mari 50.020.000 22.050.000 0 0 2.700.000 0 0 25.270.000,00 41,02 3,42 1,75
5 La Esmeralda 1 9.760.000 2.000.000 0 0 0 4576000 0 12.336.000,00 20,03 1,67 2,64
6 La Esmeralda 2 6.500.000 0 0 0 0 0 9.600.000 16.100.000,00 26,14 2,18 7,07
7 Las alturas 15.100.000 3.000.000 0 0 0 0 6.000.000 18.100.000,00 29,38 2,45 1,93
PROMEDIO 12.572.291 3.878.571 814.285 5.194.285,71 13.727.434,29 22,28 1,86 2,16




Aun cuando la rentabilidad de los sistemas de finca medida como relaciéon
Beneficio/Costo muestra un promedio de 2,16, indicando que en general se logra
pagar la totalidad de los costos y se obtiene un margen de ganancia por la actividad
productiva; se encuentra que esta condicion no es posible en dos de los sistemas el 2
y 3, donde la relaciéon B/C es inferior a 1, lo que significa que en éstos sistemas no
se logra cubrir la totalidad del costo de la mano de obra invertida por la familia o
contratada, mas lo invertido en ella, subsisten gracias al ingreso no agropecuario
del hogar que les ofrece un excedente familiar integral EFI respectivamente de 1,8 y
0,96 salarios minimos mensuales; en los restantes sistemas los margenes muestran
que, resulta mejor trabajar en la finca que vender su fuerza laboral. A pesar de esto,

los jovenes no visualizan una opcion con futuro seguir en el campo (ver tabla 7).

A pesar de la condicion de poca disponibilidad de tierra los integrantes del
grupo de futuros agricultores de Colombia (capitulo Ibagué), se puede observar
sistemas de produccién que remuneran su mano de obra, siendo el trabajo en sus
propias parcela mejor que emplearse como jornaleros, pero la condicién limitante
es una, los grupos familiares al hacerse cada vez mas grandes reparten sus terrenos,
generandose cada vez parcelas mas pequenas, que muy posiblemente no puedan
generar los suficientes productos para la subsistencia y menos aun para un

excedente.

Este es un punto que recalca el extensionista del Comité de cafeteros de la
zona del Cafién del Combeima, al expresar que ha encontrado como las familias
crecen sin posibilidades de tierra, (ya que en la zona es la limitante mayor), no hay
forma de extender la frontera, son los lazos familiares los que permiten la

subsistencia de muchas de los sistemas productivos en la zona.

206




Dimension ambiental

Conservacion del suelo, la biodiversidad y la agrobiodiversidad

Las 4reas destinadas a conservacién son muy pequefias, debido

posiblemente a que son ocupadas por actividades de autoconsumo o produccion,

llegan en este estudio hasta un maximo del 25% del area de la finca (ver tabla 8).

Tabla 8
Areas con arreglos conservacionistas del suelo, la biodiversidad y la agrobiodiversidad
X X ) HECTAREAS )
AREA HECTAREAS EN AREA AREA
NOMBRE DE , , EN
TOTAL CONSERVACION CONSERVACION POLICULTIVO
LA FINCA POLICULTIVO
(Ha) NATURAL (%) (%)
TRADICIONAL
1  Villa Mariela 1,00 0,25 25,00 0,75 75,00
2 El porvenir 0,07 0,02 25,04 0,02 22,22
3  La Esmeralda 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4  Donde Mari 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
5 La Esmeralda 1 1,00 0,09 8,57 0,31 31,43
6  La Esmeralda 2 0,25 0,02 8,16 0,08 32,65
7  Las alturas 4,00 1,00 25,00 0,25 6,25
PROMEDIO 1,19 0,20 13,11 0,20 23,94

Las areas de policultivo se convierten entonces en los espacios donde se
ubican arboles maderables, productor-protector, frutales y cultivos de pancoger,

alternados en algunas oportunidades con el cultivo principal (café).

Andlisis de la multifuncionalidad de la agricultura familiar

Se encontrd que para la dimension ecologica la conservacidon de suelos no
ejerce un papel fundamental, y es a través del policultivo donde las diferentes
especies encuentran lugar para la biodiversidad, en las que conviven el cultivo
principal y el pancoger. Es desde la perspectiva amplia econémica — ambiental —

social, que se debe juzgar esta apreciacion ecoldgica encontrada, cobra sentido el

|
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uso y conservaciéon del suelo, si tiene sentido para el nucleo familiar, si al mismo
tiempo lo tiene para sus dimensiones sociales, econdémicas, y culturales (Joao,

1998).

En la dimensién productiva, se encuentra una baja articulacion al mercado
mayorista que permita unos mejores ingresos, hay una tendencia hacia la
vinculaciéon a mercados locales, mediante la venta de aquellos productos que no
son monocultivos tradicionales (café). Esta caracteristica quizas les haya permitido
ser resilientes y continuar produciendo a su propia escala, pero no a una mayor que
podria significarles mejoras en el ingreso, pero con una inversién adicional de
recursos monetarios que no tienen. Al respecto el modelo cooperativo podria
responder a estas expectativas de un ingreso adicional en dinero, via eficiencia y
economia de escala, pero surge la duda como en muchos otros estudios al respecto,

es esto posible? (Giagnocavo, 2014).

En cuanto la dimensién cultural, el reconocimiento de la tierra gira desde
una apreciacion de la tierra como recurso que debe cuidarse para mantener
productivo a un uso protector, hasta una relacién de respeto y uso protector de la
misma, sin llegar a précticas productivas bajo criterios de su propia cosmovision, en

este caso una cosmovision familiar.

Las practicas de manejo giran entre conservacionista no mediado por
creencias tradicionales y practicas basadas en criterios técnicos principalmente, en
lo que se refiere al cultivo del café. De nuevo la divergencia mas que la
convergencia, como lo apuntan algunos autores es lo que caracteriza esta

dimensién (Hernéandez, 2012), (Comunidad Andina, 2012).

Con respecto a la dimensién social, los lazos sociales estan mas ligados a
una red familiar articulada al proceso productivo en la mayoria de los sistemas,
que, a las comunitarias, ya que las familias tienen una relativa poca participacién
en las actividades comunales. Se entretejen lazos de solidaridad, alrededor de las
familias cada una con sus particularidades, como lo anotan algunos autores
(Francelino Alves & Saquet, 2014). De nuevo surge la pregunta, es el modelo

solidario una respuesta, 0 es necesario buscar alternativas en donde las familias y
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no los individuos en alianzas cooperativas representen una opcién a su

problematica (Giagnocavo, 2014; Hernandez, 2012; HLPE, 2013).

Figura 8
Dimensiones de la multifuncionalidad en los sistemas productivos del grupo futuros

agricultores de Colombia (capitulo Ibagué)
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Conclusiones

De lo observado en este grupo de “Futuros agricultores de Colombia”
capitulo Ibagué, se puede decir la intrincada red de interrelaciones sociales,
ecologicas, productivas, culturales, que permiten la resiliencia de estos sistemas
productivos, responden a las oportunidades de generacion de ingresos extras para la

mejora de sus condiciones de vida.

Se encontr6 que sistemas de economia familiar sin una arraigada identidad
cultural por la tierra, pero con practicas productivas sin deterioro de la misma y con
una fuerte red familiar articulada al proceso productivo, es lo que les permite a las
familias desenvolverse entre los mercados locales y los mercados mayoristas y en

tiempos dificiles subsistir de su parcela.

Se concluye que es la intrincada red de interrelaciones sociales, ecologicas,
productivas y culturales, la que permite la resiliencia de estos sistemas y donde
dependiendo de las condiciones de cada nucleo productivo familiar se generan
oportunidades productivas propias que le han permitido subsistir a lo largo de estos

anos.

Es necesario por lo tanto un marco de accidon sobre la complejidad; pero
desde el punto de vista de la multidimensionalidad, de manera que se pueda dar
solucién integral a la heterogeneidad encontrada. Se debe tener presente la

afectacion de todas las dimensiones al actuar sobre uno de las componentes.

En agricultura familiar el resultado es mucho més que la suma de los
componentes del sistema productivo agricola y particularmente en aquellos
multidimensionales como los de la agricultura familiar, en el que actuar sobre uno
solo de ellos no representa una respuesta satisfactoria al complejo mundo de lo

rural.
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