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Editorial

Yim James Rodriguez Diaz

La revista busca posicionarse a nivel nacional e internacional, lo que genera en
el equipo editorial una constante preocupacion por el interés que pueden despertar
sus articulos; en ese sentido, la frecuencia de las consultas, lecturas, descargas y
citas, asi como la relacidon continua con autores de otras instituciones, son aspectos
determinantes en su indexacion. La estrategia de acceso libre y facil a las consultas y
contenidos para sus lectores marca un criterio esencial, asi como la diversidad de los
temas que abordan las problematicas asociadas al interés general.

La Revista Agunkuyaa surge de diversas convocatorias publicas para la publica-
cion de articulos de investigacion, revision o resefia, tedricos, metodologicos, estudio
de caso y carta al editor. En ese sentido, se reciben los articulos de diferentes investi-
gadores, y son evaluados inicialmente por el equipo editorial en cuanto a su pertinen-
cia y originalidad; la segunda evaluacion la realizan pares académicos expertos en
las tematicas presentadas. Finalmente, una vez aprobados los articulos relacionados
con areas tematicas como salud, gastronomia, ciencias naturales, medioambiente,

educacion ambiental y derecho ambiental son incluidos en la revista.

Asi las cosas, en esta edicion se presentan diversos temas relevantes a nivel re-
gional, nacional e internacional para la comunidad académica. En aspectos de interés
del area de la salud, Alarcon-Forero, Mora y Pérez abordan de manera histérica, per-
tinente y actualizada la lucha contra el cancer de mama en Colombia. En el ambito
gastronomico, Adame y Marin nos ofrecen un estudio historiografico y bromatologi-
co del té¢ de Bogota simplcus bogotensis, como especie promisoria gastrondémica en
el alto andino. Por otro lado, Lopez presenta los desafios de la educacion en ciencias
naturales para la formacion docente. En la misma linea de reflexion, se publican tres
articulos: el primero es un aporte de Céspedes y otros colaboradores enmarcado en
la problematica de los pasivos ambientales mineros (PAM), producto de la extrac-
cion de materiales de construccion en el municipio de Mondofiedo, departamento
de Cundinamarca. Asimismo, Gutiérrez presenta una propuesta para el acceso a la
administracion de justicia en Colombia, relacionada con la jurisdiccion ambiental

especializada y territorial. Por ultimo, Diaz y otros colaboradores presentan la gene-
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racion de procesos de transversalizacion de diferentes areas del conocimiento, a par-
tir de un enfoque ambiental a través del proyecto “ecoencantados” en la comunidad
educativa del Colegio Bravo Paez.
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La lucha contra el cancer de mama: una
revision sistematica sobre la prevalencia del
BRCA en Colombia

Laura Valentina Alarcdn-Forero’, Maria Salomé Mora?, Luisa Fernanda Pérez®
Tematica b: Salud publica Modalidad 3: Revision sistematica

Resumen

El gen BRCA (breast cancer, en inglés) es un gen identificado con alta incidencia
en los casos de cancer de mama y ovario. Existen varios factores ambientales que
pueden influir en la aparicion de cancer; sin embargo, la identificacion de una mu-
tacion en alguno de estos genes BRCA (BRCA1 y BRCA2) es uno de los indicado-
res mas confiables para pronosticar un diagnostico de cancer. La aparicion de estas
mutaciones también se atribuye al “efecto del fundador” en paises de Latinoamérica
y Colombia, donde la escasa variabilidad genética secundaria a la colonizacion de
estos territorios permitiria identificar la mutacion basandose en un rastreo genético.
De esta forma, el principal propdsito de esta revision sistematica es reunir una buena
cantidad de datos sobre la incidencia de las mutaciones en el gen BRCA en cancer

de mama y su relacion con la ascendencia de las pacientes.

Palabras clave: BRCA, breast cancer, Colombia, genetics.

1 lv.alarconfldunisanitas.edu.co

7 ms.morabefunisanitas.edu.co

3 f.perezgo(dunisanitas.edu.co

4 Fundacion Universitaria Sanitas (Unisanitas)
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Laura Valentina Alarcon-Forero, Maria Salomé Mora, Luisa Fernanda Pérez

Introduccion

El cancer de mama es uno de los can-
ceres con mayor incidencia en Colombia.
Segtin cifras de Globocan (International
Agency for Research on Cancer, World
Health Organization. Breast, 2020), para
el 2020, el cancer con mayor nimero de
casos nuevos era el de mama, con 11,7%
de los diagnosticos totales para ese afio.
Las tasas de incidencia y mortalidad es-
tandarizadas por edad de 35,7 y 10,8 ca-
sos por 100.000 personas al afo (Torres
et al., 2007). Ademas, a nivel mundial,
este tipo de cancer es el mas frecuente
en mujeres y supone un gran problema
de salud publica en el ambito mundial
(Briceno-Balcazar et al., 2017; Tuazon
et al., 2020; Vargas et al., 2022).

La presencia de este gen tiene, ade-
mas, un gran factor de agregacion fami-
liar, puesto que este se considera un gran
factor de riesgo para la aparicion de can-
cer. La historia familiar supone ser uno
de los indicativos mas confiables a la
hora de una posible incidencia de cancer
en torno a los parientes cercanos, como
revelan varios estudios (Benavides et
al., 2020, Cifuentes et al., 2019; Cortés
et al., 2019; Vargas et al., 2019).

De esta forma, es fundamental enten-
der que los componentes genéticos estan

influenciados por una historia de herencia

14

compleja. Aunque si bien es cierto que
hay varios factores de riesgo y de pro-
teccion que se deben tener en cuenta, la
carga genética es uno de los componentes
mas determinantes, tanto en la aparicion

como en el prondstico de cancer.

Por tanto, es de importancia encon-
trar una relacion entre la descendencia de
la paciente, con la aparicion del cancer
y la presencia de una mutacion en estos
genes. Ya que al identificar y describir
mutaciones similares (o incluso iguales)
dentro de grupos poblacionales con an-
cestros comunes, se estaria presencian-
do un efecto de fundador notorio y claro
(Torres et al., 2017; Ossa y Torres, 2016;
Zavala et al., 2019).

Sin embargo, considerando a Colom-
bia como el pais pluricultural y multidi-
Verso que es, es necesaria una descripcion
completa de todas (o por lo menos, gran
parte) de las regiones colombianas. Pues-
to que esta misma heterogeneidad impe-
diria la creacion de una estrategia comun
y aplicable a todos los contextos del pais
(Cifuentes et al., 2019). El componente
genético, se recalca, es fundamental y no

se puede obviar (Hernandez et al., 2014).

Resultados

Las mutaciones de fundador en los

genes se consideran como la presencia
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de cambios en el ADN asociados a la
baja variabilidad genética de un grupo
poblacional que, por diversas circuns-
tancias, se separaron de su “poblacion
madre”, la cual es mas grande y diversa
(Ossa y Torres, 2016). En este sentido,
era necesaria la identificacion de las mu-
taciones genéticas asociadas a cancer
de mama (y de ovario) que estuviesen
ligadas a un efecto de fundador. En tanto
que las poblaciones o los individuos que
tuviesen mayor descendencia de grupos
con una alta tasa de cancer por genética,
se identificaria mas facil y se elaborarian

estrategias de prevencion mas precisas.

En diversas poblaciones de Europa
y Asia, se han llevado a cabo numero-
sos estudios genéticos de las variantes
de los genes BRCA para este cancer.
No obstante, en poblaciones con as-
cendencia africana son muy pocos los
estudios realizados, aun cuando tienen
tasas de mortalidad mas altas y edades
de presentaciéon mas tempranas (Var-
gas et al., 2019). Lo que deja una bre-
cha en la caracterizacion de estas mu-
taciones de fundador en regiones con
una alta proporcion de individuos de
ascendencia africana, como ocurre en
la region del Pacifico. Mas aln, cuan-
do hay datos que nos aseguran que una
mujer portadora de mutaciones en los

genes BRCA tiene 87% mas de pro-

babilidades de desarrollar cancer de
mama (Cortés et al., 2019).

Si bien es cierto que en Colombia se
han identificado seis mutaciones de fun-
dador, seglin los datos proporcionados
por Bricefio-Balcazar et al. (2017), en
los articulos consultados solo eran tres
las mencionadas en la mayoria de estos,

como se muestra en la tabla 1.

En las investigaciones elaboradas
por Torres et al. (2007), se asegura que
los canceres de mama con un factor ge-
nético asociado mas comunes son aque-
llos con una mutacion en el gen BRCAL.
En su estudio, que incluy6 a 53 familias
con historia familiar de cancer, se en-
contraron las tres mutaciones fundado-
ras discutidas, pero en el 100% de los
casos se present6 al menos una mutacion
en BRCAI1 (Torres et al., 2007). Los re-
sultados de una investigacion diferente,
elaborada por el mismo autor (Torres et
al., 2017), arrojan resultados muy pare-
cidos. También, el estudio elaborado en
Medellin, Colombia, Hernandez et al.
(2014) encontraron mayor incidencia de
mutaciones en BRCA1 y no en BRCA2
(con una relacion de 2:1).

Asimismo, las investigaciones ela-
boradas por Briceno-Balcazar et al.
(2017) y Benavides et al. (2020) se cen-

traron en la identificacion de mutaciones
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Tabla 1.

Mencidn del gen
Referencia del articulo BRCAT 3450del4 BRCA? 3034del4 BRCAT A1708E
Torres et al. (2007) Si Si Si
Tuazon et al. (2020) Si No No
Vargas et al. (2022) Si Si Si
Bricefo-Balcazar et al. (2017) Si Si Si
Benavides et al. (2020) Si No No
Vargas et al. (2019) No No Si
Cortés et al (2019) No No No
Cifuentes et al (2019) No No No
Zavala et al (2019) No No No
Torres et al. (2017) Si Si Si
Ossa y Torres (2016) Si Si Si
Hernandez et al. (2014) Si Si Si
Total 8 (66,6%) 6 (50%) 7(58.3%)

en el gen BRCA1 por su alta prevalen-

cia. Ademads, ambas investigaciones
discuten la presencia del gen BRCA-
13450del4, caracterizado en las pobla-

ciones de Tolima y Huila.

De igual forma, los resultados presen-
tes en el articulo de Cortés et al. (2019)
sefialan un mayor niimero de mutaciones
encontradas en BRCA1. Aunque el resul-
tado poco varia de un gen a otro. Es rele-
vante destacar que, a pesar de confirmar
los resultados de otros proyectos consul-
tados, ninguno de ellos proporcioné una
descripcion detallada de los genes funda-

dores de mayor caracterizacion.

Por otro lado, los resultados publi-

cados por Vargas et al. (2019) mostra-

16

ron un empate en la cantidad de genes
en BRCA1 y en BRCA2. Siendo asi que
dentro de las familias del estudio, se en-
contraron dos para BRCAI1 y dos para
BRCAZ2. No obstante, en este ultimo no
se mencioné ni el gen BRCA13450del4
ni el BRCA23034del4.

En el articulo realizado por Cifuen-
tes et al. (2019), es relevante destacar
que, ademas de resaltar la importancia
del reconocimiento de las mutaciones en
los genes BRCA, se obtuvo un resulta-
do inusual: se encontrdé una mayor inci-
dencia en las mutaciones para BRCA2.
Dado que de las 58 familias con alto
riesgo de presentar cancer de mama u

ovario y de las 20 familias control, se
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encontraron en ocho mutaciones para los
genes BRCA2. En contraposicion a las
cuatro familias con mutaciones en los
genes BRCAL. Se debe resaltar, ademas,
que esta investigacion se llevo a cabo en

la region del Pacifico.

Ahora bien, la localizacion de los es-
tudios también tiene una gran importan-
cia en la elaboracion de cifras concretas
y conclusiones pertinentes sobre la inci-
dencia de las mutaciones BRCAI1 en las
BRCA2 (o, al contrario). Como bien se
discute en la investigacion realizada por
Hernandez et al. (2014), la mayor parte
de los datos sobre la presencia de muta-
ciones en mujeres con cancer de mama

son obtenidos en Bogota.

Para concluir, es importante destacar
los resultados obtenidos por Vargas y sus
colaboradores, al margen de dos inves-
tigaciones distintas (Vargas et al., 2019,
2022), los cuales encontraron una asocia-
cion racial mas relevante con la mutacion
del gen BRCA1 A1708E, la cual también
se identifico en poblaciones afro.

Sin embargo, esto no elimina ni se
superpone a la importancia de la ascen-
dencia europea como factor de riesgo en
la presentacion de cancer de mama. Aun-
que es cierto que en épocas de la colo-
nizacion el efecto de fundador afecto la

variabilidad genética en todas las etnias

conglomeradas en Suramérica, investiga-
ciones recientes sugieren la aparicion de
las mutaciones en los genes BRCAI en
un ancestro comun de la peninsula ibérica
(Europa) (Tuazon et al., 2020).

Materiales y métodos

Por medio de la base de datos PUB-
MED se hizo una consulta usando los
BRCA, Colombia,

Cancer [cancer de mama], Latin Ame-

términos Breast
rica [Latinoamérica], con un filtro de
seleccion de articulos no mayor a cinco
anos (2017-2022) con una modalidad de
articulo completo gratis. Se efectud una
excepcion con el articulo de Torres et al.
(2007), el cual tiene fecha de 2007. La
busqueda se hizo en inglés. Se encontra-
ron 22 articulos, de los cuales 12 fueron

considerados relevantes.

Conclusion

Colombia es un pais con una amplia
historia y una heterogeneidad cultural,
que no solo se expresa en las diversas
identidades sociales, sino también en las
distintas cargas genéticas de los pacien-
tes. El cancer de mama seguira siendo
una constante lucha para el pais.

Es esencial que las estrategias de pre-
vencion de la enfermedad y de la morta-

lidad se enfoquen adecuadamente en un
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futuro en el que el cancer de mama no sea

un riesgo significativo para las mujeres.

De esta forma, la identificacion de
los diversos genes asociados a la ascen-
dencia, es un paso en la direccion co-
rrecta para seguir mejorando en la lucha

contra el cancer de mama.

El espectro mutacional no debe ig-
norarse. Es un deber como sociedad se-
guir fomentando los estudios de caracte-
rizacion de estas mutaciones. Ello con el
fin de prevenir e informar sobre el riesgo
aumentado de cancer, para generar diag-
ndsticos tempranos y acordes, y para
continuar con la elaboracion de politicas
publicas que comprendan a las pacientes
como un conjunto diverso de factores, y

no como un evento aislado.

Somos el resultado de afos de histo-

ria que es imposible olvidar o evitar.

Referencias

Benavides, J., Suarez, J., Estrada, A., Bo-
hoérquez, M., Ramirez, C., Olaya, J., et
al. (2020). Cancer de mama en seis fa-
milias del Tolima y el Huila: mutacion
BRCA13450del4.  Biomédica,  40(1),
185-194.  http://dx.doi.org/10.7705/bio-
medica.4673

18

Bricefio-Balcazar, 1., Gomez-Gutiérrez, A.,
Diaz-Dussan, N. A., Noguera-Santama-
ria, M. C., Diaz-Rincén, D., & Casas-Go-
mez, M. C. (2017). Mutational spectrum
in breast cancer associated BRCA1 and
BRCA2 genes in Colombia. Colomb Med,
48(2), 58-63. http://dx.doi.org/10.25100/
cm.v48i2.1867

Cifuentes, L., Rivera-Herrera, A. L., & Barre-
to, G. (2019). BRCA1 and BRCA2 mu-
tations in a sample of breast and ovarian
cancer families from the Colombian paci-
fic. Colomb Med, 50(3), 163-175. http://
dx.doi.org/10.25100/cm.v50i3.2385

Cortés, C., Rivera, A. L., Trochez, D., Solarte,
M., Gomez, D., Cifuentes, L., et al. (2019).
Mutational analysis of BRCA1 and BRCA2
genes in women with familial breast cancer
from different regions of Colombia. Hered
Cancer Clin Pract, 17(20). http://dx.doi.
org/10.1186/s13053-019-0120-x

Hernandez, J. E. L., Llacuachaqui, M., Palacio,
G. V., Figueroa, J. D., Madrid, J., Lema,
M., et al. (2014). Prevalence of BRCAI
and BRCA2 mutations in unselected breast
cancer patients from Medellin, Colombia.
Hered Cancer Clin Pract, 12(11). http://
dx.doi.org/10.1186/1897-4287-12-11

International Agency for Research on Cancer,
World Health Organization. Breast. (2020).
https://gco.iarc.fr/today/data/factsheets/
cancers/20-Breast-fact-sheet.pdf

Ossa, C. A., & Torres, D. (2016). Founder
and recurrent mutations in BRCA1 and
BRCA2 genes in Latin American coun-
tries: State of the art and literature review.
Oncologist, 21(7), 832-839. http://dx.doi.
org/10.1634/theoncologist.2015-0416



La lucha contra el cancer de mama: una revision sistematica sobre la prevalencia del BRCA en Colombia

Torres, D., Bermejo, J. L., Rashid, M. U., Bri-
cefio, 1., Gil, F., Beltran, A., et al. (2017).
Prevalence and penetrance of BRCA1 and
BRCA2 germline mutations in Colombian
breast cancer patients. Sci Rep, 7(1), 4713.
http://dx.doi.org/10.1038/s41598-017-
05056-y

Torres, D., Rashid, M. U, Gil, F., Umana, A.,
Ramelli, G., Robledo, J. F., et al. (2007).
High proportion of BRCA1/2 founder mu-
tations in Hispanic breast/ovarian cancer
families from Colombia. Breast Cancer
Res Treat, 103(2), 225-232. http://dx.doi.
org/10.1007/s10549-006-9370-1

Tuazon, A. M. D. A., Lott, P., Bohdrquez, M.,
Benavides, J., Ramirez, C., Criollo, A., et
al. (2020). Haplotype analysis of the in-
ternationally distributed BRCA1 ¢.3331
3334delCAAG founder mutation reveals
a common ancestral origin in Iberia.
Breast Cancer Res, 22(108). http://dx.doi.
org/10.1186/s13058-020-01341-3

Vargas, E., de Deugd, R., Villegas, V. E., Gil,
F., Mora, L., Viana, L. F., et al. (2022).
Prevalence of BRCA1 and BRCA2 ger-
mline mutations in patients of African
descent with early-onset and familial Co-
lombian breast cancer. Oncologist, 27(2),
el51-e157. http://dx.doi.org/10.1093/on-
colo/oyab026

Vargas, E., Torres Lopez, D. M., de Deugd, R.,
Gil, F., Nova, A., Mora, L., et al. (2019).
Low prevalence of the four common Co-
lombian founder mutations in BRCALI
and BRCA2 in early-onset and familial
Afro-Colombian patients with breast
cancer. Oncologist, 24(7), e475-¢479.
http://dx.doi.org/10.1634/theoncolo-
2ist.2018-0346

Zavala, V. A., Serrano-Gémez, S. J., Dutil, J.,
& Fejerman, L. (2019). Genetic epidemio-
logy of breast cancer in Latin America.
Genes (Basel), 10(2), 153. http://dx.doi.
org/10.3390/genes10020153

Contribucion de las autoras

Disefno: Laura V. Alarcon-Forero

Provision de material de estudio: Lau-
ra V. Alarcon Forero, Maria Salomé

Mora y Luisa Fernanda Pérez

Coleccion de datos: Laura V. Alarcon
Forero, Maria Salomé Mora y Luisa Fer-

nanda Pérez

Analisis e interpretacion de datos:
Laura V. Alarcon Forero, Maria Salomé
Mora y Luisa Fernanda Pérez

Elaboracion del manuscrito: Laura V.
Alarcon Forero, Maria Salomé Mora y
Luisa Fernanda Pérez

Conflicto de intereses

Las autoras declaran no tener ningun

conflicto de interés.

Revista Agunkuyaa. Volumen 13. Namero 1: 13-19.2023 | 19






Educacion en ciencias naturales y formacion
docente: desafios

Angel Daniel Lopez y Mota'
Universidad Pedagdgica Nacional-México

Resumen

El propésito del presente texto consiste en ofrecer el encuadre interpretativo utiliza-
do en el desglose de la argumentacion, expuesta en la conferencia virtual efectuada
el 16 de noviembre de 2022, como parte de las actividades del T Congreso Nacional en
Actualidades en Ciencias Basicas — CONACIBA.

1 alopezm(dupn.mx
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Introduccion

La idea general abordada atiende la
relacidn existente entre el campo denomi-
nado “educacion en ciencias naturales” o
“didactica de las ciencias naturales” y los
requerimientos de formacion docente, en
la perspectiva de modelos y modeliza-
cion. Ello, con la intencion de prefigurar
los desafios que puede enfrentar un pro-
fesor en su practica docente, si no cuen-
ta con formacion inicial pertinente para
sostener la formacion del alumnado sus-
tentada en la comprension y explicacion
de fenomenos cientificos y no en la reten-

cion memoristica de conceptos.

Para ello, reviso de manera sucinta
el campo de la educacion en ciencias
naturales, desde su origen en el ambito
de la pedagogia —disciplina predomi-
nantemente normativa, con cariz filoso-
fico-especulativa e independiente de un
saber especifico ligado a la ensefianza de
“contenidos” cientificos especificos—,
pasando por una etapa emergente como
disciplina auténoma e incursionando
en una fase de cierta madurez teorica al
abordar la ensefanza desde una perspec-

tiva de modelos/modelizacion?.

2 Es conveniente sefalar que modelos y modelizacion son dos
caras de una misma moneda. Por un lado, los modelos estan
ligados con una visién epistemoldgica de explicar la realidad
natural, y tienen que ver con preguntas como: ¢qué son los
modelos cientificos?, jen qué se distinguen de las teorias?,
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Una vez establecida la perspectiva
didactica como disciplina independiente
de la pedagogia, en primer lugar, hago
alusion a la constitucion del campo de la
educacion en ciencias naturales —como
campo de investigacion y practica di-
dactica— a raiz de la emergencia de un
fendmeno de investigacion. Este consis-
tid en indagar sobre la forma estudiantil
espontanea de representarse fendmenos
y conceptos cientificos —“ideas pre-

vias”— dentro de las ciencias naturales.

Después de establecer la importan-
cia y trascendencia de este fenomeno de
estudio para el campo, enfatizo en que
esa forma estudiantil espontdnea para
dar cuenta de fendmenos y conceptos
cientificos, es lo que permite referirse
a la practica docente dentro del campo,

como una disciplina de los docentes.

Asi, en seguida del entusiasmo por in-
dagar sobre la forma espontanea de pen-
sar de los estudiantes, se presentd en el
campo una variedad de aproximaciones y

un buen numero de investigaciones, co-

;qué caracteristicas presentan?, ; cual es su funcion?, ;cémo
se pueden definir? Pero, de ello, también puede efectuarse
una reflexion tedrico-diddctica. Por el otro, estd el proceso
de modelizacidn, esto es, de construccién de modelos, que
puede presentarse en el plano de la ciencia y en el de la di-
déctica; particularmente en el de la construccion de modelos
cientificos escolares, para explicar fendmenos naturales de
interés educativo. La atencion aqui esta centrada mas en los
modelos que en la modelizacidn.
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nocidas como “cambio conceptual”. Esta
corriente constituye el segundo énfasis
en esta trayectoria de la didactica. Esta se
presenta como consecuencia légica de la
investigacion sobre “ideas previas”, pues
una vez establecido este hecho como fe-
nomeno de estudio esencial dentro del
campo, se establecio como tendencia de-
linear la forma de transformar la manera
estudiantil ingenua de pensar en cien-
cia. Ello, a partir de lo que se denomin6
“cambio conceptual”. Esto es, modificar
el pensamiento estudiantil espontaneo y
“reemplazarlo” o transformarlo de forma
acorde con los conceptos provenientes de
las teorias cientificas.

El tercer gran movimiento de inves-
tigacion dentro del campo, se origina a
partir de retomar como fuente de ins-
piracion para la ensefianza de la cien-
cia a la epistemologia semanticista del
filésofo norteamericano Ronald Giere.
Esta postula el papel principal de la se-
mantica —priorizar la conformacion de
significados respecto de los fendmenos
cientificos— por encima del dominio de
la sintaxis —preferentemente matemati-
ca— para darle cuerpo y tratamiento sis-
tematico a los enunciados de las teorias
cientificas. Tal epistemologia destaca la
importancia de la creacion de modelos,
los cuales se encuentran intermedios en-

tre las teorias —con sus principios y con-

diciones— y el mundo real, lo cual abre
la posibilidad de introducir en la teoria
didactica ciertos conceptos. Estos son
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los de “ciencia escolar”, “actividad cien-
tifica escolar” y “modelos cientificos es-
colares”, que pueden ser instrumentados
practicamente en la ensefianza mediante
una definicion de “modelo cientifico”

que empata con la de “modelo mental”.

En este tratamiento del desarrollo del
campo, una idea clave es la posibilidad
del surgimiento del campo de la educa-
cion en ciencias, gracias a la utilizacion
de una perspectiva epistemologica que
distingue entre actividad cientifica y
actividad cientifica escolar; asimismo,
gracias al concepto de transposicion di-
dactica, pero sin perder su conexién con
la vision cientifica a partir de modelos y
modelizacion. Y tanto los modelos como
la modelizacion tienen implicaciones
para la practica docente y para la forma-

ci6n de los futuros docentes.

Constitucion del campo

Pedagogia y didacticas

Al examinar de manera concisa un
manual de pedagogia, es posible eviden-
ciar la naturaleza de esta disciplina de
vocacion normativa y tendencia filosofi-

ca, de la cual se deriva la "educacion en
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ciencias" o "didactica de las ciencias".
Nassif (1974, p. 54) define la pedago-
gia como “... la teoria y la técnica de la
educacion. Con [el concepto] abarcamos
el conjunto de normas que la pedagogia
supone (técnica) y su doble valor teo-
rico: conocimiento positivo (historia y
sistema) y reflexion problematizadora
y unificadora (filosofia)”. Respecto a la
ausencia en la pedagogia de una vision
epistemoldgica en su relacion con las
disciplinas a ensefiar, esta se manifiesta
en el texto mencionado; pues se conci-
be la instruccién como “... un concepto
que alude al momento en que la relacion
educando-educador se supedita a un bien
objetivado” y da un ejemplo relativo a
la ensefianza de la historia, pues afir-
ma: “El profesor debe en ella transmitir
[mi énfasis] ciertos contenidos (fechas,
nombres, sucesos) y el alumno aprehen-
derlos y retenerlos” (Nassif, 1974, p.
14). Ejemplo que, trasladado al terreno
de la ensefanza de las ciencias natura-
les, podria traducirse en “transmitir para
su memorizacion hechos cientificos y
conceptos provenientes de sus teorias”.
Y siguiendo con Nassif (1974, p. 81), la
didactica especial —como la educacion
en ciencias" se propondria “... estudia[r]
las cuestiones y los métodos especifi-
cos para la transmision y asimilacion

de los contenidos propios de cada una
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de las asignaturas del programa o plan
educativo". Con lo cual queda claro que
no hay una distincion entre la discipli-
na cientifica de origen y la “materia” a
ser ensefiada en el aula de clases; o sea,
no se realiza una transposicion didacti-
ca del conocimiento cientifico al ambito

educativo.

Emergencia de (a diddctica
de las ciencias

Sin embargo, el panorama de de-
pendencia ya mencionado de la didacti-
ca especial —en este caso, didactica de
las ciencias naturales" de la pedagogia,
fue cambiando. Pues ya Jordi Aliberas lo
apuntaba hacia finales de los afios ochen-
ta del siglo pasado, pues como lo relata
Izquierdo-Aymerich (2007), consideraba
esta didactica que aqui nos concierne como
emergente. Es decir, la didactica de las
ciencias naturales empieza a manifestarse
como disciplina cientifica independiente

de su matriz de origen, la pedagogia.

Aduriz-Bravo e [zquierdo-Aymerich
(2002) trazan la trayectoria de la consti-
tucion del campo como ambito indepen-
diente, mediante un desglose en varias
etapas: a) adisciplinar, presente desde
finales del siglo XIX hasta mediados
de los afios cincuenta del siglo XX, con

producciones escasas y heterogéneas y
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sin cuerpo internacional de investiga-
dores y sin un conjunto consensuado de
marcos conceptuales; b) tecnologica,
presente en el mundo anglosajon en las
décadas de los cincuenta y sesenta del
siglo pasado, y caracterizada por el di-
sefo y prueba de programas curriculares
de gran escala y orientacion tedrica ba-
sados en la psicologia del aprendizaje;
¢) protodisciplinar, manifiesta a media-
dos de los afios setenta del siglo pasado,
en medio de un consenso acerca de la
existencia de un nuevo campo de estu-
dios académicos, con investigadores en
didactica de las ciencias que comienzan
a considerarse miembros de una mis-
ma comunidad y que aceptan formular
problemas propios y distintos de etapas
anteriores; d) emergente, detectada en la
década de los ochenta del siglo pasado
y caracterizada por una preocupacion
de la coherencia tedrica del cuerpo de
conocimientos acumulados y reconoci-
miento de la existencia de un conjunto
de personas guiadas por la misma pro-
blematica y necesidad de un analisis mas
riguroso de los marcos conceptuales y
metodologicos para conducir la explo-
racion sistematizada de tal problemati-
ca; e) consolidada, es la etapa percibida
asi por la comunidad de investigadores
hacia finales del siglo XX y principios

del XXI y concebida asi por la numero-

sa produccion anual escrita, la consoli-
dacion mundial de redes de difusion de
resultados, el reconocimiento del campo
como area de conocimiento especifica y
de obtencion de grados y por la comple-
jidad y potencia heuristica de varios de

los modelos didacticos formulados®.

Esta trayectoria del campo esta mar-
cada por la reflexion metacientifica; es
decir, fuera del terreno de la didactica
de las ciencias, particularmente en el de
la epistemologia, y la incorporacién de
planteamientos epistemoldgicos en el
ambito teorico de la didéctica de las cien-
cias. Pues, como afirman Aduriz-Bravo
e Izquierdo-Aymerich (2002): “Esta alta
especificidad epistemologica... la que
permite a la didactica de las ciencias
constituirse como comunidad académica
y ser reconocida desde el exterior”.

Desafio docente: una perspectiva

La emergencia y consolidacion del
campo de la didactica de las ciencias ya
expuesta, ha puesto de relieve un desafio
docente primordial: la practica docente
satisfactoria con uno mismo/a y fructife-
ra por parte de los/as alumnos/as: ;es un
don de hacer féciles los aridos conceptos
de las ciencias naturales?, o bien, ;todo

se puede reducir a lineamientos didac-

3 Aqui se inscribe la corriente de “modelos/modelizacion”.
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ticos provenientes del campo y expre-
sados en planes de estudio sobre cien-
cias naturales, pero que no requieren de
docentes conocedores de su disciplina
cientifica? Izquierdo-Aymerich (2007)
lo plantea de manera muy sintética como
barrera entre los “contenidos” y la “di-
dactica” y prosigue afirmando: “... qui-
z4s es esta barrera la que se ha de ir de-
rribando a la vez que ‘emerge’ la nueva
‘ciencia del profesor de... [ciencias na-
turales]’”’; esto es, la ciencia proveniente
de la dimension practica de la didactica
de las ciencias. Para Izquierdo-Ayme-
rich (2007), como para quien esto escri-
be, “... ambos aspectos se convierten en
elementos cruciales del marco teérico de
la DC [didactica de las ciencias], que se
va consolidando a partir de la investiga-

cidn en esta area de conocimiento”.

Sin embargo, es necesario presentar
este desafio docente en términos de un
campo consolidado de didactica de las
ciencias, en particular el derivado de una
reflexion epistemolodgica a partir de la
corriente semanticista de Ronald Giere y
expresado en forma de modelos y mode-
lizacion en el ambito de la didactica de
las ciencias (Izquierdo-Aymerich y Adu-
riz-Bravo, 2021). Pero, antes de arribar
al asunto de los modelos, serd necesario
un breve recorrido por los principales

asuntos de investigacion dentro del cam-
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po: las “ideas espontaneas” de los estu-

diantes y el “cambio conceptual”.

Science education/Fducacidn
en ciencias

Fenomeno de referencia
y constitucion del campo

La emergencia del campo se debio,
en gran medida, al establecimiento de
un fendmeno de referencia. Este se re-
fiere a la investigacion sobre la manera
espontanea de pensar de los estudiantes
sobre fendmenos y conceptos cientifi-
cos, lo cual llevo a reconocer que los
alumnos piensan como lo hacen, y no
como los profesores quisieran que lo
hicieran. La implicacion de ello consis-
te en que los docentes, después de este
“descubrimiento”, no pueden ignorar
la forma de pensar de los estudiantes y
tienen que partir de ella para construir
conocimiento cientifico escolar. He
aqui, entonces, una parte del desafio
docente: conocer los lineamientos di-
dacticos que se desprenden de que los
alumnos ponen en juego en clase sus
ideas espontaneas sobre fendmenos y
conceptos cientificos.

Pero queda por aclarar la presencia
del otro aspecto del desafio docente: el
que corresponde al conocimiento de la

disciplina cientifica, que quedara evi-
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denciado cuando se aborde el asunto de

los modelos y la modelizacion.

Sobre ideas estudiantiles
espontaneas

La investigacion acerca de la mane-
ra espontanea de explicar fenomenos y
pensar conceptos cientificos predomind
en el campo, pues se mantuvo de media-
dos de los afios setenta hasta principios
de los afios noventa; aumentando consi-
derablemente la produccion académica
en la década de los ochenta (diSessa,
2014; Duit y Treagust, 2003).

Se inici6 recopilando pruebas de
coémo los estudiantes de distintos niveles
educativos piensan diversos conceptos
cientificos y fendémenos asociados, en
diferentes dominios de conocimiento de
las ciencias naturales —biologia, fisica y
quimica—. Ejemplo: “El calor pasa des-
de un objeto caliente hacia uno frio cuan-
do estan en contacto”, Erickson (1979).

Los reportes de investigacion mos-
traron variedad de denominaciones para
referirse al pensamiento espontaneo de
estudiantes (Flores et al., s.f.): “ideas
previas”, “concepciones alternativas”,
“teorias implicitas™, “razonamiento es-
pontaneo”, “teorias en accion”, “erro-
res conceptuales” y “preconceptos”,

entre otras.

Como consecuencia, se enfocod el
desarrollo curricular en la manera es-
pontanea de pensar del estudiantado —
en contraposicion a los conocimientos
escolares previos: supuestos o eviden-
ciados—, convirtiéndolo en el punto de
partida para el planteamiento de la ense-

flanza de las ciencias.

Sobre el cambio conceptual

Resultd primordial plantear el pro-
blema del cambio conceptual, una vez
finalizada la investigacion sobre el pen-
samiento estudiantil espontaneo; pues
ademas de explicar por qué se presentan
las “ideas previas” en el pensamiento de
los sujetos, podria aclarar como proce-
der para que el estudiantado cambie su

manera de pensar.

Es un hecho ampliamente aceptado
que el foco de las investigaciones rea-
lizadas en torno a las llamadas “ideas
previas” se centro en los conceptos cien-
tificos y no en la explicacion estudiantil
de los fenomenos cientificos de impor-
tancia educativa, planteados en el curri-
culum. De ahi la denominacioén “cambio
conceptual”.

De esta manera, resultaba indispen-
sable proporcionar “luces” de como lo-
grar la transformacion o “cambio con-

ceptual” de los estudiantes hacia los
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conceptos alcanzados por la ciencia e in-
corporarlos en los programas de estudio.
Para ello, habria que partir de las “ideas
previas” de los estudiantes y, de algin
modo, transformarlas en los conceptos
aceptados por la ciencia estandar o acer-

carlas lo mas posible a estos.

En el sentido mencionado, la investi-
gacion realizada por Posner et al. (1982)
resultd durante mucho tiempo paradig-
matica, pues planteaba la vision de un es-
tudiante insatisfecho con su concepcion
previa, que se pensod que era impulsado
al cambio conceptual radical —estilo
Thomas Khun—, al contar con una con-
cepcidn de reemplazo inteligible, factible
y fructifera. Posicion que resultdé dema-
siado optimista, pues los sujetos se man-
tenian en la posicion adoptada de inicio.
Sin embargo, aparecieron las primeras
menciones sobre ontologia —entidades
conceptuales elaboradas por la ciencia:
célula, atomo, molécula, entre otras— y

sobre procesos de modelizacion.

Sobre modelos/modelizacion

El abordaje de la ensefianza desde
una perspectiva de modelos y modeliza-
cion, fue posible mediante una reflexion
meta-tedrica, es decir, fundamentada en
la epistemologia, particularmente en la

epistemologia semanticista de Ronald
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Giere. Este epistemologo argumenta en
favor de la naturaleza tedrica —diferen-
te de teorias y leyes— y funciones —
sobre todo de representacion, con fines
de explicacion— de los modelos en la
actividad cientifica; ya que, para ¢él, la
actividad cientifica se distingue por la

elaboracion de modelos (Giere, 2004).

Sin embargo, es fundamental situar
esta discusion en el ambito de la edu-
cacion en ciencias, lo cual requiere de
un encuadre teorico dentro de esta. De
ahi, la introduccion de los conceptos de
“ciencia escolar”, “actividad cientifica
escolar” y “modelos cientificos escola-
res” acufiados por Izquierdo-Aymerich
(2007). Pero para introducir la perspec-
tiva de modelos en el campo teorico-me-
todologico del disefio, elaboracion y
prueba de secuencias didacticas, resulto
necesario el constructo del Modelo Cien-
tifico Escolar de Arribo (Lopez-Mota,
2019) y manejarlo como referente curri-

cular plausible de ser alcanzado.

Para poder instrumentar practica-
mente la vision de modelos en la en-
seflanza, ha sido necesario adoptar una
definicion de modelo y utilizarla para di-
sefiar actividades didacticas y validar las
secuencias didacticas elaboradas. Para
ello, se adopto la definicion de Gutiérrez

y Pint6 (2005), la cual presenta la venta-
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ja de poder utilizarse tanto en el terreno
de los modelos espontaneos de los estu-
diantes, como en el ambito de la ciencia:
“Un modelo cientifico es una represen-
tacion real o conjeturada de un sistema,
consistente en un conjunto de objetos,
con una lista de sus principales pro-
piedades, y un conjunto de enunciados
legales que declaran el comportamiento

de tales objetos”.

El recorrido establecido en este texto
y también en el desarrollo del I Congreso
Nacional en Actualidades en Ciencias
Basicas (CONACIBA) —si bien en esta
con mayor detalle—, permite ahora pos-

tular tres grandes desafios docentes.

Desafios docentes

Dominio de disciplina cientifica

Ahora bien, es evidente que no es po-
sible plantearse introducir la perspectiva
de modelos en la ensefianza, si los docen-
tes no saben proponer explicaciones de
fendomenos cientificos de interés educati-
vo; como el mencionado en la conferen-
cia sobre la infeccion viral de COVID-19
(Mendoza-Almaraz, 2022), asi como en
la explicacion del fenomeno de obesidad
en seres humanos (Mendoza-Almaraz,
2022). Y para ello se requiere de conoci-

miento cientifico pertinente.

Conocimiento sobre modelos

Sin embargo, la perspectiva de mode-
los también requiere de conocimiento so-
bre modelos cientificos: qué son, cual es
su funcion, cudles caracteristicas presen-
tan y, en conjuncidn con el parrafo ante-
rior, como se utilizan para explicar feno-

menos especificos (Lopez-Mota, 2019).

Diseno de secuencias didacticas con
perspectiva de modelos

Introducir la perspectiva por parte
de los docentes en el aula, requiere de
diseniar, elaborar y probar secuencias
didacticas sustentadas en conocimien-
to cientifico pertinente y dominio de
los modelos cientificos y hacer uso del
constructo Modelo Cientifico Escolar de
Arribo (Lopez-Mota, 2019).

Conclusion

En la logica y supuestos aqui desa-
rrollados, solo resta afirmar que vale la
pena incursionar en la perspectiva de
modelos/modelizacién, para modificar
la ensefianza en la direccidon de buscar
comprender el mundo natural y colocar
los conceptos al servicio de la explica-

cion de fendmenos naturales.
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Problematica de los pasivos ambientales
mineros (PAM), producto de la extraccion de
materiales de construccion en la localidad
de Mondonedo, municipio de Mosquera,
departamento de Cundinamarca

Yolanda Céspedgsl Luis Diaz’, Luis Arajo®, Juan Adame*, Andrés Ruiz®, Julidm Valera®
Areandina. Area tematica: Fisica aplicada Modalidad: Resultados de investigacion

Resumen

Los pasivos mineros son situaciones que afectan el medioambiente, los cuales tie-
nen un origen en el pasado y van aumentando su grado de afectacion a lo largo del
tiempo; es decir, tiene una prevalencia creciente y afecta una zona determinada, en
su recurso bidtico, abiotico e incluso a las personas que tienen relacion o su vivienda
esta proxima al sector en cuestion. Esto se origina muchas veces por un descono-
cimiento, por negligencia o incluso por accidentes, ya que al realizar un proyecto
minero en una zona en especifico, puede generar pasivos ambientales que no tengan
una buena proyeccion, representando un riesgo grave en el presente, llegando a un
problema dificil de corregir o mitigar. Este documento presenta un ejercicio de re-

vision y vigilancia tecnologica basado en el analisis de la informacién contenida
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en bases de datos cientificas y académicas sobre la caracterizacion y tratamiento de
pasivos mineros.

Palabras clave: ambiental, mitigacion, pasivos mineros, recursos.
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Introduccion

La mineria ha constituido uno de los
principales motores economicos de la hu-
manidad, siendo una de las actividades de
mayor antigiiedad, constituyéndose como
un factor de desarrollo en las comuni-
dades. Sin embargo, existen conflictos
significativos entre las operaciones mi-
neras, la estabilidad de los ecosistemas,
las comunidades locales y los usos de la
tierra existentes, como resultado de los
impactos ambientales en los recursos na-
turales (Lechner et al., 2016); sumado a
la gestion inadecuada de residuos durante
la actividad minera y la falta de regula-
ciones claras sobre el cierre de minas,
han llevado a la acumulacion de pasivos
ambientales mineros (PAM, o en inglés,
Liabilities,

MEL) que pueden causar problemas am-

Mining Environmental

bientales y sociales (Lam et al., 2017). En
Colombia existen aproximadamente 374
areas de mineria en estado de abandono
(AMEAS, Actividad Minera en Estado
de Abandono), que representa un riesgo
para el ambiente y la salud humana. Con
el objetivo de disefar y aplicar una meto-
dologia para la identificacion, evaluacion
y gestion de los pasivos ambientales mi-
neros, se realizo la revision bibliografica,
permitiendo el analisis de la informacion

y datos relacionados de estudios previos,

acerca de la problemdtica ambiental de
los pasivos mineros en Colombia y en el
mundo; por otra parte, con el fin de obte-
ner los resultados de la evaluacion y ca-
racterizacion de los PAM encontrados en
el area de estudio, y las respectivas con-
clusiones y recomendaciones.

La investigacion muestra que los re-
sultados obtenidos permiten disefiar un
modelo de reglamentacion de los pasi-
vos ambientales mineros, que proporcio-
na un elemento diferenciador en los pro-
cesos de formacion de recurso humano,
que se vislumbran en el desarrollo de un
proyecto de trabajo de grado, en torno a
este problema ambiental. Asimismo, el
apoyo de auxiliares de investigacion del
programa de Ingenieria de Minas (sede
Bogota) apuntan a uno de los focos es-
tratégicos institucionales: innovacion
educativa; pues los resultados de este
proyecto mostraran las posibilidades
desde los esquemas teoricos de avance
en las disciplinas aplicadas de la Inge-

nieria de Minas.

Ademas, desde los procesos de tra-
bajo en la fisica aplicada en la investiga-
cion, se puede realizar la aplicacion de
metodologias, procedimientos y estra-
tegias de ensefanza, a través de los en-
foques de trabajo para los docentes del

Departamento de Ciencias Bésicas que
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orientan espacios académicos en el pro-
grama de Ingenieria de Minas, donde se
desarrollan los conocimientos de fisica
aplicada, particularmente en escenarios

académicos como la geomecanica.

El area de estudio se localiza en el
centro de Colombia, en la region Andi-
na, departamento de Cundinamarca, en
el municipio de Mosquera, en la vereda
Balsillas conocida como Mondoiiedo,
aproximadamente a 6 kilometros del
casco urbano. Se puede acceder desde
Mosquera por la via que conduce hacia
la Mesa pasando por el sector denomi-
nado “Los Puentes”, cerca de 12 kildome-
tros de via pavimentada con destino a la
via Indumil. La zona de estudio tiene un
total de 9 hectareas, clasificadas como

“pasivo minero ambiental”.

Metodologia

Para esta investigacion se tuvieron
en cuenta estudios previos, para tener
una vision mas amplia del tema princi-
pal de investigacion, como es el estudio
de Arango et al. (2011), titulado: "La
denominacion de pasivo ambiental mi-
nero", que se refiere a los impactos am-
bientales generados por las operaciones
mineras abandonadas, donde no se haya
realizado un cierre de minas reglamen-

tado y certificado por las autoridades
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mineras y ambientales competentes. El
estudio brinda detalles en aspectos re-
lacionados con los pasivos ambientales
mineros, de los cuales Colombia atin no
cuenta con una reglamentacion precisa
que proporcione elementos de juicio
para el analisis y caracterizacion de pa-

sivos ambientales mineros.

Resultados y discusion

En el campo de la industria minera,
el medioambiente ha sido siempre un
tema de debate, debido a los impactos
que sufre como consecuencia de las ac-
tividades y labores de las que depende la
mineria para ser econdmicamente renta-
ble. Por esta razon, es de esperarse que
las empresas mineras no consideren este
factor al desarrollar un proyecto, lo cual
podria tener consecuencias negativas en
los recursos de una zona relacionada con
dicho proyecto. Por tanto, es necesario
implementar normativas legales para ga-

rantizar la proteccion de estos recursos.

Para el impacto medioambiental
producto de las actividades mineras, no
existen técnicas que puedan marcar la
diferencia al desarrollar un proyecto mi-
nero, cuyo objetivo principal y seguro es
el preservar el medioambiente. Teniendo
esto en consideracion, la aplicacion de la

biorremediacion en mineria es una técnica
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bastante asertiva, que tiene como objetivo
recuperar el recurso del suelo que pueda
ser afectado en la mineria a cielo abierto.

De acuerdo con Ayala (2019), el im-
pacto social que ha tenido la mineria en
Colombia, ha contribuido a la genera-
cion de empleo y a disminuir los indi-
ces de desocupacion de las personas en
el pais; también ha generado tensiones
socioambientales en la ocupacion de los
territorios y en los procesos de recupe-
racion cultural y social de los habitantes
de dichos entornos.

En efecto, el impacto social ocurri-
do con los procesos de mineria puede
afectar subitamente la calidad de vida
y el bienestar fisico, mental y social,
mencionados en la definicion de salud
por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS). Estos escenarios de aplicacion
buscan mostrar como los pasivos am-
bientales mineros son un factor decisivo
en las comunidades cercanas a los entor-
nos mineros y como ha impactado a la
poblacion aledaiia.

Conclusiones

En Colombia, la mineria es un pilar
fundamental en el plan de desarrollo; al
mismo tiempo, la poblacion tiene una
percepcion de que catalogan a la mineria

como un factor del dafio irreparable al

medioambiente, poniendo en riesgo los
proyectos mineros. Por ello, es impor-
tante remediar los impactos negativos a
causa de la explotacion que no se previ-
nieron con las normas actuales y que son
aumentados por el abandono de activi-
dades mineras. Para realizar los reque-
rimientos de informacién en la gestion
de los PAM, se necesita un inventario
oportuno en el que se puedan catalogar
todos aquellos factores que inciden en la

afectacion del medioambiente.

Los pasivos ambientales mineros
quedan bastante olvidados al establecer
un plan de cierre minero, ya que no existe
por ley un reglamento que los clasifique,
regule o exija que sean tomados en cuen-
ta en este o en cualquier otro documento
de caracter minero ambiental del proyec-
to, como el EIA (Estudio de Impacto
Ambiental). Al poder identificar estos
PAM, se podra crear mas facilmente un
mecanismo que garantice que no crezca
este pasivo ambiental a medida que se
agote la vida util de la mina o finalizada
esta, logrando controlar un problema que
tiene un impacto de gran magnitud en el

medioambiente, desde que se origina.
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Tema

Generacion de procesos de transversalizacion de areas del conocimiento como hu-
manidades, ciencias naturales, tecnologia y gestion a partir de un enfoque ambiental
en estudiantes de bachillerato del Colegio Bravo Paez I.E.D. El enfoque de este
proyecto es el numero seis: Educacién en ciencias.

Modalidad

Modalidad 1

Resumen

El proyecto “Ecoencantados” esta dirigido a la comunidad educativa del Colegio
Bravo Paez 1.E.D., donde se observo el escaso desarrollo de conciencia ambiental
en los estudiantes, desconociendo las virtudes positivas que este puede ofrecer. Ade-
mas, se puede vincular a la comunidad educativa en procesos como recoleccion, lim-
pieza y clasificacion de residuos solidos, fortalecimiento de la soberania alimentaria,

generacion de conciencia ambiental a través de procesos comunicativos y literarios,
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y generacion de ideas para emprendimientos ambientales. Lo que se espera de este
proyecto, por parte de los estudiantes, es la apropiacidon de conocimientos mediante
la vivencia y participacion en el proyecto, desarrollando un pensamiento reflexivo
y critico que los lleve a tener responsabilidad social y ambiental. Por otro lado, los
docentes deben ejecutar un proceso transversal, donde la comunidad se involucre
y forme parte fundamental en el desarrollo, con la finalidad de generar conciencia

ambiental a nivel local.

Palabras clave: comunidad educativa, conciencia ambiental, emprendimiento am-

biental, proyecto ecoldgico, responsabilidad social, transversalidad.
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Introduccion

La comunidad educativa del Colegio
Bravo Paez I.E.D. es activa en sus pro-
cesos académicos. Sin embargo, se ha
observado que los estudiantes presentan
un escaso desarrollo de su conciencia
ambiental y no consideran que existan
procesos de transversalizacion por parte
de las diferentes areas que estudian du-
rante su proceso de aprendizaje. Por tan-
to, llegan a pensar que el desarrollo de la
conciencia ambiental solo corresponde a
un area del conocimiento.

De acuerdo con Gutiérrez (1995),
la transversalidad interdisciplinar es un
campo de conocimiento propio al cual
otras areas le realizan sus aportes, in-
tegrando los saberes de cada disciplina
para alcanzar un objetivo de aprendi-
zaje en comun. La transversalidad con
enfoque ambiental persigue integrar el
conocimiento de la naturaleza, no como
un componente exclusivo de las areas de
ciencias naturales, sino como un eje inter-

disciplinar inmerso en todo el curriculo.

Dado lo anterior, como ejercicio
institucional se pretende fortalecer el
trabajo académico desde el desarrollo
de actividades que permitan ampliar los
conocimientos alrededor de las areas
vinculadas al proyecto “Ecoencanta-

dos” (humanidades, ciencias naturales,

tecnologia y gestion empresarial), esti-
mulando saberes interdisciplinarios des-
de diversos ambientes de aprendizajes,
vinculando a la comunidad educativa en
procesos como recoleccion, limpieza y
clasificacion de residuos soélidos, forta-
lecimiento de la soberania alimentaria,
generacion de conciencia ambiental me-
diante procesos comunicativos y litera-
rios, y generacion de ideas o ejecuciones

de emprendimientos ambientales.

Marco conceptual

Huerta escolar - Aula verde

A partir del planteamiento de Ray
et al. (2016), las denominadas ‘‘aulas
verdes” en las instituciones educativas
ofrecen un espacio de disfrute y esparci-
miento, pero a su vez son la oportunidad
de contar con terrenos abiertos aptos para
la siembra de plantas de diferentes usos,
generando un espacio de aprendizaje so-
bre tematicas como la naturaleza, la agri-
cultura y la nutricion. Segin Quintero et
al. (2018), el uso de la huerta escolar es
util para el fortalecimiento del proceso de
aprendizaje de los estudiantes; es un tipo
de estrategia pedagogica en donde, como
parte del proceso, se pueden obtener ali-
mentos de forma natural y econdmica que
aporten al desarrollo de un proceso inte-

gral; estudios de este tipo se han aborda-
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do desde una perspectiva cualitativa, con

un alcance descriptivo.

Conciencia ecoldgica en la escuela

Este concepto surge debido a la pre-
ocupacion sobre los problemas ambienta-
les y la necesidad de que la escuela sea el
espacio propicio para generar conciencia
ecologica, al desarrollar valores de cuida-
do del medioambiente a través del con-
tacto con la naturaleza y el conocimiento.
Segtin Corraliza y Collado (2019), para
que las proximas generaciones asuman
los retos que al cuidado del ambiente se
refiere, es importante conocer e inculcar
un nivel de conciencia ambiental desde la
nifiez, ofreciendo experiencias explorato-

rias con la naturaleza.

Reciclaje en instituciones
educativas

Toda actividad humana genera dife-
rentes residuos que requieren tratamien-
tos especificos dependiendo de sus ca-
racteristicas; por lo cual, el reciclaje es
fundamental tanto para el presente como
para las generaciones futuras. Al imple-
mentar el reciclaje en las escuelas, se pro-
mueve una conciencia ambiental y tam-
bién una oportunidad de obtener ingresos
de los residuos transformados. Segun
Ortega Lituma (2020), en la educacion

ambiental, el reciclaje despierta interés
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en docentes y estudiantes, independiente-
mente de la ausencia o presencia de capa-
citacion en este campo; lo anterior surge
del afan de la poblacion por salvaguardar
el espacio que los rodea. El enfoque de
manejo de residuos, en la educacion am-
biental aplicada en las instituciones edu-
cativas, desarrolla ciudadanos capaces de
forjar una convivencia armonica, basada
en habilidades y actitudes sustentadas en
valores, cultura y medioambiente.

Emprendimiento ambiental o verde

El emprendimiento ambiental con-
siste en una serie de actividades cuyo
objetivo es generar conciencia ambien-
tal, independientemente de la accion
realizada; de tal manera que dicho en-
foque se puede observar en proyectos de
caracter comercial, social, investigativo,
entre otros. En las instituciones educa-
tivas, es una forma de promover ideas
de negocios para el mejoramiento del
tejido social. Segiin Del Pezo e Hidal-
g0 (2018), el emprendimiento ecoldgico
busca generar un proceso de forma in-
tegral entre la escuela y la comunidad,
con un mayor nivel de flexibilidad, po-
tenciando habilidades y destrezas de
liderazgo en el desarrollo de proyectos
escolares, y motivando a los estudiantes
y profesores en el desempeiio de sus ac-

tividades educativas y extracurriculares.
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Marco metodoldgico

En el marco metodologico, se emplea-
ran las técnicas y procedimientos para la
formulacién del proyecto “Ecoencanta-
dos”, basado en estandares ambientales y
de metodologias de emprendimiento que
estan direccionadas a la construccion de
tejido social para la comunidad del Cole-

gio Bravo Paez L.LE.D.

La investigacion esta orientada en
el paradigma positivista con un enfoque
cuantitativo basado en un disefio no ex-
perimental, donde los docentes inves-
tigadores no controlan o manipulan las
variables de la investigacion, sino que
observan e interpretan para llegar a un
resultado, transmitiendo el gusto por los
procesos de indagacion cientifica, mo-
tivando al estudiante a comprender los
valores del investigador, tales como la
objetividad, respeto a la evidencia, otros
puntos de vista, tolerancia y rigor anali-
tico. Se espera que el estudiante analice
la informacion mediante el pensamien-
to inductivo e hipotético deductivo para
formular inferencias y conclusiones.
Como estrategia metodologica, se aplica
la Investigacion Dirigida y el Aprendi-
zaje Basado en Problemas con mayor
precision al comportamiento de la co-
munidad estudiantil del Colegio Bravo

Paez 1.E.D., el cual se realiza en las ins-

talaciones de la institucion, especifica-

mente el aula verde.

El nivel de profundidad de la inves-
tigacion se encuentra orientado en una
investigacion exploratoria, el cual per-
mitiré el analisis y comprension concep-
tual de la metodologia.

Resultados esperados

Los resultados esperados estan di-

reccionados en cuatro lineas:

Los estudiantes: apropiacion de
conocimientos a través de la vivencia y
participacion en el proyecto. Desarrollar
un pensamiento reflexivo y critico que
los lleve a tener responsabilidad social y
ambiental, y los motive a aportar de ma-
nera positiva a la sociedad, llevando ese
conocimiento y aprendizaje a la pobla-
cién mas pequeila, haciéndola participe

de la misma.

Los docentes: que realicen un pro-
ceso de transversalizacion de conoci-
miento con el proyecto, reafirmando la
importancia de su disciplina en la for-
macién de la conciencia ambiental de la

comunidad educativa.

La comunidad: involucrar a toda la
comunidad educativa para que conozca
y participe en el desarrollo del proyec-

to, proponiendo ideas y soluciones a los

Revista Agunkuyaa. Volumen 13. Nimero 1: 41-46. 2023 | 45



Luz Stella Diaz Gomez, Lizeth Amparo Rubio Herrera, Jorge Enrique Sdenz Guarin, César Ivén Santis Arismendi

problemas ambientales de su contexto y
promoviendo actividades de emprendi-
miento que le permitan aportar al forta-

lecimiento del tejido social.

La localidad: se busca un reconoci-
miento de la institucién a nivel local al
desarrollar iniciativas que fomenten la
conciencia ambiental, mediante el desa-
rrollo de una huerta escolar y la gestion

adecuada de los residuos soélidos.
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Estudio historiografico y bromatoldgico del Te
de Bogota Symplocos theiformis Oken Brand:
una aproximacion como especie promisoria
gastronomica altoandina
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Resumen

El T¢ de Bogota (Symplocos theiformis Oken) es una especie altoandina con poten-
cial agroalimentario, que se esta viendo afectada por el efecto antropico que deterio-
ra sus habitats. El presente documento comienza con un aporte historiografico de la
planta, seguido por un enfoque metodoldgico que tiene como objetivo investigar las
caracteristicas bromatoldgicas y fitoquimicas. Por Gltimo, se exponen algunos de sus

posibles usos gastrondmicos mediante su preparacion como infusion.

Palabras clave: analisis bromatologico, analisis fitoquimico, estudio gastrondmico,
estudio historiografico, Symplocos theiformis Oken.
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Introduccion

Esta investigacion surge de forma
exploratoria, con el objetivo de rastrear
aquellas aproximaciones o dialogos pre-
sentes entre la historia que subyace so-
bre el T¢ de Bogota (Symplocos theifor-
mis Oken), su gastronomia presente en
el territorio cundiboyacense y aquellos
conocimientos bromatologicos que pue-
den vincularlo como especie potencial
para el consumo en la region Andina.
Después de una busqueda exhaustiva en
las principales bases de datos interna-
cionales, como en repositorios y litera-
tura especializada, cabe mencionar que
existe una ausencia real de bibliografia
que vincule a la gastronomia y el uso tra-
dicional de esta planta mas alla del tra-
bajo seminal de Pérez-Arbelaez (1996),
Mahecha (2002) y Cardozo et al. (2010).
Como pretension, se busca profundizar
en aquellas fuentes de primera mano que
tal vez fueron pasadas por alto al deve-
lar su historia; y, por otra parte, espera-
mos confrontar o brindar conocimientos
que, a través de la experimentacion en el
campo de la fitoquimica, puedan orien-
tar estudios bromatoldgicos cercanos a
la realidad y el contexto social y gastro-

némico de la especie.

La situacion inicial es de desconoci-

miento sensorial de la planta; se confia
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principalmente en la correspondencia en-
tre Jos¢ Celestino Mutis y Antonio Caba-
llero y Géngora —el unico virrey clérigo
de la Nueva Granada, que ejerceria su
mandato en nombre de la Corona hasta
1789—. En estas misivas se seflalaba el
potencial tonico, astringente y para la sa-
lud del T¢é de Bogota, ademas de su agra-
dable sabor (Pérez-Arbelaez, 1996). Por
otra parte, existe la evidencia del semana-
rio agrario para parrocos que escribiria en
el siglo XIX en el T¢é de Bogota, un susti-
tuto de excelente calidad al té de la China
(Camelia sinensis), presumiendo que su
costo es inferior. A partir de esta hipotesis
historica, surgen leyendas no confirma-
das sobre por qué esta planta cay6 en el
olvido; considerando como las principa-
les, la llegada de renglones econémicos
mas lucrativos a la region, la dificultad
para cultivar la planta, y la recepcion
cambiante con respecto al producto por
parte de la Corona espaiola.

A partir de esta situacion inicial,
se parte del trabajo experimental fun-
damentado en las bases bibliograficas
halladas; en el afan de dar respuesta al
objetivo de desarrollo de productos ba-
sados en el T¢é de Bogota, evaluar su via-
bilidad y determinar potenciales rutas de
mercado gastrondmico. Sean utilizados
en alta cocina, integrados a la industria

alimentaria o promovidos como un pro-
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ducto complementario en preparaciones
mas tradicionales como chichas, guara-
pos y bebidas tradicionales (Bernal et
al., 2016). El proceso sigue una ruta de-
terminada por la exploracion. En primer
lugar, fitoquimica y bromatologica; es
decir, la planta debe ser segura para el
consumo. Posteriormente, se describen
matrices para un protocolo de reproduc-
cion (garantizar suministro para poten-
ciales desarrollos con la planta), y para
los métodos de tostion, fermentacion y
deshidratacion de los especimenes obte-
nidos (Coérdoba et al., 2010).

Metodologia

La recoleccion de los especimenes

se realizo en la region de la via Choa-

e

Figura 1.

Soya POLNISAS

arer ¢

chi-Bogotd, en la bifurcacion del parador
de Las Monas (4°31'44"N 73°5523"0 /
4.5288034, -73.9231943) a 2.850 msnm
y temperatura promedio 13°C en reser-
va privada con autorizacion del propie-
tario. Las muestras fueron corroboradas
por expertos de la subdireccion cientifica
del Jardin Botanico de Bogota, José Ce-
lestino Mutis. Se obtuvieron esquejes de
ramas juveniles de las plantas, en donde
sus cortes fueron asociados en un medio
con auxinas AIB a 700 ppm, con el fin
de mantener el material vivo y favorecer
el desarrollo de la raiz. En el laboratorio
se separaron las muestras entre esquejes
y material vegetal para secado. Se utili-
zaron 50 muestras de esquejes para pro-
pagacion de aproximadamente 10 cm, y
50 muestras de 20 gramos de hojas para

A ONCO)

Procedimiento para el andlisis fitoguimico y bromatoldgico del Té de Bogotd

Fuente: elaboracidn propia.
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los paneles de tostion, fermentacion y se-
cado. Las segundas muestras se sometie-
ron a proceso de catacion de té; en panel
cerrado para la obtencion de scores que
buscaron determinar las técnicas mas
prometedoras con esta especie, mediante
una metodologia descriptiva. Los paneles
de tostion de las muestras se realizaron
considerando la talla de las hojas, la masa
de la muestra, y una matriz de curvas en-
focadas en tostion de t€. Estas muestras
se sometieron a analisis bromatologico
y marchas fitoquimicas (figura 1); pos-
teriormente, a analisis sensorial para la
determinacion de las cualidades, caracte-
risticas y matices de la planta en distintos

estadios de transformacion.

Resultados y discusion

Para hallar el aporte nutricional de la
especie se compar6 el material vegetal
fresco y el material seco, y se encontra-
ron los siguientes aportes (véanse tabla

1y figura 2).

En cuanto a su uso gastronomico, se
plante6 un marco en torno a la fermenta-
cion, el corte-desgarro y otros tratamien-
tos foliares al T¢é de Bogota para obtener
diferentes perfiles de sabor y ampliar el
rango de utilidad potencial de la planta.
Se cred un panel de pruebas con el fin de

estandarizar los procedimientos de tos-
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Componente (%) Hojas frescas  Hojas secas
Proteina 8,9 1.9
Fibra 6,16 18,6
Potaso - 0,94
Fdsforo 36 1.0
Hierro (ppm) 57 85
Calcio 0.4 05
Sedo - 0.1
Magneso ~ ------ 02
Extracto Etéreo 10,5 20
Zinc (ppm) - 10

Tabla 1.

Analisis bromatoldgico del Té de Bogotd
Fuente: elaboracion propia.

tado y degustacion de muestras; se anali-
zaron los datos en cuanto a sabor, regus-
to, dulzor, amargor, aroma y fragancia.
Los estudios muestran que las teaflavi-
nas y las tearubiginas son compuestos
polifenolicos oxidados que afectan el
color, el aroma y el sabor del t¢ negro.
Jolvis determind, en su articulo sobre la
fermentacion, que una proporcion Opti-
ma de teaflavinas y tearubiginas es de
uno a diez (1:10) (Jolvis Pou, 2016; Na-
ranjo et al., 2018). Sin embargo, no hay
evidencia de que este mismo principio
se aplique a Symplocos theiformis Oken,
aunque la prueba empirica puede impli-
car que existe una correlacion entre los
procesos de fermentacion y los perfiles
de sabor, como se ve en los paneles sen-
soriales realizados entre el T¢ de Bogota
fermentado lactico simple, SLFBT, y el
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otros compuestos

4cidos grasos

cetonas alifaticas

aldehidos alifaticos

hidrocarburos oxigenados no identificados
hidrocarburos alifaticos

alcoholes ciclicos

alcoholes alifaticos 9,6%

0,00%
Figura 2.

5,00%

10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

Metabolitos secundarios presentes en hojas del Té de Bogota (Symplocos Theiformis Oken)]

Fuente: elaboracidn propia.

Té de Bogota sin fermentar, UBT, indi-
can que el proceso es necesario para la
obtencion de un producto gastrondmico
viable (Aryal y Muriana, 2019; Aubry,
2008; Barnett y Druggist, 2007; Clavijo,
2014; Francis et al., 2003). Dados estos
hallazgos, se construy6é un disefio para
los primeros procesos experimentales,
que arrojé nueve productos gastrono-
micos diferentes para degustacion sen-
sorial y pruebas de panel organoléptico.
El proceso se disefio para abarcar los
productos sensoriales y organolépticos
mas relevantes y diferenciados, para
ampliar ain mas la investigacion en el
futuro, con técnicas mas avanzadas e
industriales. Estos nueve productos son:
Matcha, Aguja, Verde con hojas de té re-
cién cortadas; t€ negro, Assam TGFOP

hojas verdes tostadas; White, Puchong
y Oolong de hojas tiernas; y un proceso
de posfermentacion con la introduccion
de SCOBY que produjo una bebida tipo
Kefir Kombucha (figura 3).

Conclusiones

Los procesos arrojaron un alto po-
tencial de desarrollo para los produc-
tos gastronomicos a base de Symplocos
theiformis Oken, que van desde perfiles
de sabor sutiles, florales y aromaticos
en el caso de los productos de té verde
y fermentado de Bogota, hasta sabores
audaces, intensos y terrosos en los tés
negros de Bogota, y refrescantes en el
caso de bebidas posfermentadas como la

kombucha y el kefir.
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L

HOJAS VERDES DE HOJAS DE TE DE
TE DE BOGOTA BOGOTA SEGAS ( TENDER BOGOTA
(MATERIA PRIMA) TEMPERATURA TEALEAVES MATERIA PRIMA
AMBIENTE, 15-DIAS, HR
74% BOGOTA)
o o IMARCHITAMIENTO LIMPIAR MARCHITAR PROCESO
P ikickad (30% HUMEDAR (SELECCION 30% HUMEDAR
CUATERNARIO 16 RELATIVA MANUAL) RELATIVA
A ARCHITAMIENTO (LUEZ SECAR AL SOL
V”;?gg‘_‘g""" ENROLLADO (30 SOLAR, CESTADE | —»] | (2DIAS 74%
CAMA DE BAMBU -50% HR) HR-BOGOTA) MATERIA PRIMA
ENROLLADO,
¢ CESTA DE BAMBU ¢
SECADO (50' ENROLLADO
32°C 0% (18-22°C 8 "
HUMEDAD) FERMENTACION HORAS) TE BLANCO
(48 HORAS
42°C) l R — PRODUCTO
l FERMENTACION
OXIDATIVA(1 Pooi"z'ﬁf)e (TE
MOLIENDA HORA 74%HR)
COMPRESION
FERMENTACION
OXIDATIVA(4 OOLONG
DIAS 74%HR)
>
GROSOR DE LA SECADO (80°C
MOUENDA 20) 5-6% RM

ICLASIFICACION

‘ MATCHA (FINO) AGUJA (MEDIO) VERDE (GRUESO)
‘GROSOR DE LA
MOLIENDA
TE NEGRO ASSAM TGFOP
SAUSR0] (CALIDAD ALTA
SELECCIONADA)
INFUSIONAR
(92°C 30,
BAJAR A 28°C
DESPUES)
ADICION DE 23'&'&‘7% POST-
AZUCAR. 15% Deve FERMENTACION
SOL. VoL FeRmeNTATION) (KEFIR TYPE)
Figura 3.

Procesamiento gastrondmico del T¢ de Bogotd
Fuente: elaboracidn propia.

Teniendo en cuenta el alcance de este
proyecto, se requieren mas estudios bro-
matolégicos y fitoquimicos para deter-
minar la viabilidad de estos productos,
desde una perspectiva un poco mas am-

plia en el campo de la seguridad alimen-
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taria. Si bien los productos encontrados
se identificaron y se caracterizaron qui-
micamente, ademas de los reportes de
bibliografia de circulacion especializada
que afirman que esta planta es segura

para el consumo humano, se requieren
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mas estudios para determinar las interac-

ciones a largo plazo con el consumidor.

El conocimiento tradicional como
cientifico de la especie es de gran im-
portancia ecoldgica, lo que permite ge-
nerar apropiacion a nuestra diversidad y
respeto por nuestro territorio, contribu-
yendo asi al cuidado y conservacion del

bosque altoandino.

Finalmente, el uso gastrondémico po-
tencial del T¢é de Bogota puede contribuir
favorablemente a la economia de la re-

gion, como a la conservacion de su habitat.
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Jurisdiccion ambiental especializada y
territorial, como una propuesta para el
acceso a la administracion de justicia en
Colombia

Lilidn Nathalia Gutiérrez Moscote'
Fundacion Universitaria del Area Andina

Resumen

Las dinamicas econémicas, politicas, sociales del presente siglo, tienen implicitos
efectos adversos sobre la naturaleza y los servicios que presta a la humanidad. Las
brechas sociales, la invasion a los territorios consagrados como areas naturales pro-
tegidas, asi como la vulneracion de los derechos ambientales en comunidades étnica-
mente diferenciadas, y la ratificacion de instrumentos juridicos regionales e interna-
cionales sobre asuntos ambientales en los ordenamientos normativos de paises como
Colombia, requieren de un tratamiento judicial especializado, donde se integren los
diferentes aspectos de cada problematica, desde una perspectiva particular y como

medio que garantice el acceso a la administracion de justicia.

A partir de lo anterior, el presente estudio consiste en proponer el disefio de una juris-
diccion ambiental especializada y con enfoque territorial, como medio que permita
el acceso a la administracidon de justicia, en la que se involucren las experiencias

regionales e internacionales, en el marco del derecho comparado.

Palabras clave: administracion de justicia, derecho comparado, derechos ambienta-

les, enfoque territorial, justicia ambiental.
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Introduccion

La reciente aprobacion y ratificacion
del Tratado de Escazu en Colombia, sus-
cita cambios estructurales a nivel juridi-
co y estatal, entre los cuales se haya la
posibilidad de una jurisdiccion o justicia
especial ambiental, a partir de modifica-
ciones efectivas en las leyes estatutarias
que rigen la administracion de justicia.
En obediencia a la necesidad de resolver
los diferentes conflictos ambientales que
se presentan en toda la geografia del terri-
torio colombiano, dimensionados social,
econdmica, politica y territorialmente
como distintos (Environmental Justice
Organization, 2019), el incremento de
problemas ambientales que impactan
de manera negativa a los territorios y
comunidades étnicamente diferenciadas
y, los consensos internacionales para
darles solucion, es menester evaluar la
posibilidad de crear un tribunal especia-

lizado en asuntos ambientales.

Esta posibilidad surge en medio de
un panorama desalentador en el pais,
resumido en varias razones a exponer.
La primera de ellas se relaciona con el
modelo econdémico extractivista de los
recursos naturales no renovables, pese
a la apuesta del ejecutivo central en el
Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
(PND), de prohibir el desarrollo de nue-
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vos proyectos mineros de gran escala,
con el proposito de reducir gases de
efecto invernadero y avanzar hacia una
transicion energética, considerando que
la quema de carbon ha incidido de ma-

nera negativa en el cambio climatico.

En segunda instancia, y dada la pro-
fundidad de los cambios que se proponen
en el PND para superar las brechas am-
bientales en las comunidades dentro de
los territorios, se requiere de institucio-
nes o entidades publicas solidas; lo que
en términos de Santacoloma (2023) se
traduce en un problema, porque en la ac-
tualidad no lo son. En ese aspecto, indica
la autora que los pasos para evitar el au-
mento de los conflictos territoriales deben
ser cuidadosos, para evitar poner en ries-
go las finanzas del Estado y propiciar, en
tal sentido, mas escenarios de conflictos.

En tercer lugar, la aprobacion legal
de una politica de administracion de jus-
ticia con un horizonte a diez afios, donde
segun el Ministerio de Justicia y del De-
recho (2017), hubo omisiones en torno
a la necesidad de una justicia ambiental
especial (JAE). No obstante, Colombia
acordo en el 2018 el Acuerdo de Escazu,
aunque la delegacion del Gobierno se
haya negado a considerar un tribunal
ambiental especial como estandar mini-

mo, y mantuvo posturas regresivas fren-
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te al derecho de las personas y comuni-
dades a acceder a la justicia ambiental
(Castro y Buitrago, 2018).

Sin embargo, se puede inferir como
aspecto positivo que el mismo tratado
en su articulo 8°, numeral 3, exija como
garantias la especialidad de la justicia
ambiental y plantea:

Articulo 8°. Acceso a la justicia en
asuntos ambientales:

3. Para garantizar el derecho de acce-
so a la justicia en asuntos ambientales,
cada Parte, considerando sus circuns-
tancias, contara con:

a) Organos estatales competentes con
acceso a conocimientos especializados
en materia ambiental.

De manera seguida y a tenor literal,
el Acuerdo de Escazu establecio:
4. Para facilitar el acceso a la justicia

del publico en asuntos ambientales,
cada Parte establecera:

a) Medidas para reducir o eliminar
barreras al ejercicio del derecho de
acceso a la justicia. (Acuerdo Escazu,
2018, art. 8°)

El texto anterior permite inferir in-
equivocamente las obligaciones contrai-
das por los Estados Parte y la garantia
del acceso a la justicia ambiental, los
diferentes mecanismos juridicos y ad-
ministrativos que ya existen para tales

propdsitos, asi como los organos del Es-

tado con la competencia y cualificacion
e idoneidad técnica, para que su eficacia
y efectividad se pueda materializar en la
tutela judicial de los derechos ambienta-
les. Al respecto, Ipanza (2018) compren-
de que el acceso a la justicia ambiental no
se reduce a la simple existencia de juz-
gados especializados, sino que requie-
re de los espacios y de las autoridades
con la formacion interdisciplinaria en
materia ambiental, dada la complejidad
de los procesos judiciales ambientales.
Al ser los conflictos ambientales asun-
tos técnicos, requiere en esa medida, de
operadores judiciales igualmente técni-
cos, donde sus decisiones o providencias
tengan profundidad en los conocimien-
tos y la sensibilidad propia del ambito
ambiental, ya que la justicia comln u
ordinaria no es aplicable a los conflictos

ambientales suscitados diariamente.

Sin embargo, frente a los aspectos
particulares anteriormente mencionados,
la delegacion colombiana se mantuvo en
su posicion de eliminar la obligacion es-
tatal de brindar garantias y, en su lugar,
propuso obligaciones mas laxas como
la de facilitar el acceso a la justicia. En
suma, la propuesta de promover una jus-
ticia ambiental especializada como estan-
dar a seguir en la region latinoamericana,
no fue uno de los criterios adoptados y
apoyados por el Estado de Colombia, a
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través de su equipo representativo (Cas-
tro et al., 2022). A partir de lo anterior,
se han realizado estudios comparativos
de corte legal en los sistemas juridicos de
América Latina, que sirvieron como base
y fuente unificada para el Acuerdo de Es-
cazu, adoptado en Costa Rica. Uno de los
ejemplos de éxito en materia jurisdiccio-
nal ambiental, es Chile, como Estado de
Derecho. Si bien las reformas constitucio-
nales durante el 2005 buscaron incluirlo
como un Estado Social y Democratico de
Derecho (tal como se denomina en Co-
lombia en su articulado constitucional), el
texto final establecidé como fin contribuir
en la creacion de las condiciones sociales,
que les permitan a todos los integrantes
de la nacion realizarse en materia espi-
ritual y material, con el pleno respeto a
los derechos y las garantias que la norma
superior establece (Congreso Nacional de
Chile, 2018). En ese orden de ideas, con-
sagro que el Estado debera velar para que
el derecho a vivir en un medioambiente
libre de contaminacion, no se vea afec-
tado y tutelar la preservacion del mismo
(Congreso Nacional de Chile, 2018).

Materiales y métodos

El presente estudio se desarrollara a
partir del método deductivo de investiga-
cidn, a través de la revision doctrinaria,

normativa nacional e internacional y de
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la jurisprudencia de Colombia. Asimis-
mo, partira de la hermenéutica juridica,
que implica aplicar en el objeto de estu-
dio de investigacion y en la construccion
textual, segun Duenas (2015), cuatro
procesos de interpretacion del signifi-
cado hermenéutico: observar, compren-
der, explicar e interpretar. Dado que la
construccion de un nuevo conocimiento
desde una perspectiva novedosa no esta
limitada a la comprension y explicacion,
es menester involucrar la observacion e
interpretacion, conducentes a la recons-
truccion creativa de los nuevos significa-
dos de la realidad investigada.

Finalmente, se apoya en el derecho
comparado como método necesario para
llevar a cabo los analisis profundos de las
normas e instituciones juridicas concretas
y de los diferentes ordenamientos juridi-
cos relacionados con el objeto de estudio,
a nivel de la macrocomparacion. En tér-
minos de Lopez (2021), la macrocompa-
racion estd destinada a “establecer una
comparacion entre los diferentes sistemas
legales, su espiritu, estilo, proposito, mé-
todos de reflexion y los procedimientos
que emplea” (p. 38). Para efectos de esta
investigacion, la macrocomparacion es
un factor util para estudiar los materiales
legales y los procedimientos llevados a
cabo en otros paises en materia de justi-

cia ambiental, para dirimir los conflictos
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y la funcién que desempefian los actores
intervinientes dentro de cada sistema ju-

ridico analizado.

Resultados y discusion

Una vez descrito el panorama gene-
ral y especifico de la problematica, se es-
pera la materializacion de los propositos
trazados en el que se realice, en primera
instancia, un analisis del marco normati-
vo ambiental colombiano en materia de
acceso a la justicia, donde se haga una
valoracion de su efectividad en torno a la
solucion de los conflictos ambientales. En
segundo lugar, serd necesario analizar las
providencias judiciales de la Corte Cons-
titucional con relacion al estado actual y
a la efectividad de la administracion de
justicia en los conflictos ambientales en
Colombia, desde el enfoque territorial. A
su vez, se aplicara el derecho compara-
do como método de estudio conducente
a la adopcion de criterios de analisis pro-
positivos y fundado en las diferencias
legislativas de otros paises; los cuales
seran utiles para, finalmente, proponer
como respuesta al problema el disefio de
la jurisdiccion ambiental especializada y
territorial que integre los instrumentos y
estandares nacionales e internacionales,
asociados a la administracion de justicia
ambiental, ademas de los aspectos socio-

culturales, ambientales, territoriales y po-

liticos de la realidad nacional colombia-
na. Para lograrlo, es menester considerar
cambios normativos estructurales, tales
como una reforma a la Ley Estatutaria
270 de 1996, por la cual se rige la admi-
nistracion de justicia en Colombia, ade-
mas de suscitarse debates académicos,

investigativos y comunitarios.

Conclusiones

Si bien existen en Colombia 6rganos
judiciales y mecanismos juridicos que
permiten acceder a la administracion de
justicia en asuntos ambientales en las
diferentes jurisdicciones, los resultados
materiales y la situacion actual del pais
frente al tema, evidencian notablemente
la ausencia de idoneidad de los mecanis-
mos de defensa que satisfacen y garanti-
zan los derechos de caracter ambiental de
la poblacion. Tal como lo ha establecido
la Organizacion de los Estados America-
nos (2016), los cambios estructurales es-
perados en la solucion de los conflictos
relacionados con la naturaleza, también
demandan de los jueces como operado-
res judiciales una evolucion constante,
por ser el ultimo eslabén en la cadena
de aplicacion y cumplimiento de las nor-
mas ambientales, y a quienes les corres-
ponde proveer “los incentivos correctos
para lograr el estado de derecho ambien-
tal” (OEA, 2016, p. 20).
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En vista de lo anterior, es importan-
te reconocer que el conocimiento juri-
dico y técnico-cientifico de los asuntos
ambientales contribuye a la aplicacion
garantista de los principios del derecho
ambiental, dentro de un marco de equi-
dad, especificidad, sensibilidad y como
respuesta aplicable a cada caso determi-
nado, respetando los derechos humanos
y fundamentales de los ciudadanos que
acuden en busqueda de estabilidad y paz
con la naturaleza, a nivel individual, co-
lectivo y en pro de las futuras generacio-
nes. El derecho ambiental es una rama
interdisciplinaria de la esfera juridica,
que se caracteriza de otras areas por su
caracter preventivo, porque se enfoca
en evitar que se lleven a cabo acciones
con efectos perjudiciales y que aca-
rrean sanciones ambientales. A su vez,
parte de la nocion de colectividad y de
los intereses comunes por encima de los
derechos particulares o subjetivos; y la
interdisciplinariedad, como se ha men-
cionado anteriormente, le permite acudir
a diferentes areas y disciplinas del cono-
cimiento tanto juridico como cientifico,
por medio de las cuales otorga una res-
puesta integral a las dindmicas y proble-

mas relacionados con el ambiente.
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Resumen

La Serrania del Perija comprende 17 municipios, incluyendo el municipio de Fon-
seca. En este afloran la Formacion La Quinta y el Grupo Cogollo, en las que se pre-
sentan diferentes procesos erosivos de importancia que modelan su paisaje. Nuestra
area de trabajo localizada en el municipio de Fonseca, en el corregimiento de Cone-
jo, se encuentra en las planchas cartograficas 21-22 (2007) y 27-28 (2010) a escala
1:100.000 del Servicio Geoldgico Colombiano. En la geologia de la plancha 21-22
se presenta la Formacion La Quinta, nombrada por primera vez por Kiindig (1938),
a la cual pertenecen las rocas volcanosedimentarias y sedimentarias del Jurasico,
las arenitas cuarzosas de grano fino y las limolitas purpuras. En la geologia de la
plancha 27-28 se presenta en mayor parte rocas igneas como gabros y dioritas. En
este trabajo se presentaran avances de una cartografia donde se observaron algunos

cambios litologicos esperados.
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Introduccion

El trabajo de campo es primordial en
el aprendizaje de la geologia, ya que nos
permite identificar los diferentes cons-
tituyentes de la litologia, estructuras,
geomorfologia, topografia, entre otros,
de una zona determinada. El presente
informe de campo realiza un levanta-
miento cartografico de la zona de estudio
ubicada al SE del corregimiento de Co-
nejo conjunto a las litologias, estructuras
y geomorfologias presentes; por el cual
conlleva desarrollar como primera fase
un estudio preliminar que comprende la
recopilacion de la informacion biblio-
grafica en plataformas como la del Ser-
vicio Geoldgico Colombiano, la Agencia
Nacional de Mineria y su visor ANNA,
para asi tener un mayor conocimiento de
las vias de acceso, las posibles litologias
predominantes y posibles mineraliza-
ciones presentes. Como segunda fase,
se procede a realizar las actividades en
campo, con el fin de recopilar la informa-
cion importante y ordenada del area en
la libreta de campo. En esta se describen
los aspectos generales como localizacion
de puntos de control y de cada estacion,
reconocimiento de los afloramientos de
interés, toma de datos estructurales, toma
de muestras representativas, reconoci-

miento geomorfoldgico, para asi cul-
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minar con la tercera fase que consta de
consolidar todas las caracteristicas geo-
logicas para una correcta interpretacion
y construccion cartografica del area de
estudio. La zona de estudio se encuentra
ubicada al sur de La Guajira, departa-
mento de Colombia, mas especificamen-
te en el corregimiento de Conejo dentro
del municipio de Fonseca, en la via que
conduce de Conejo a la finca Portobello
aunos 6 km en las estribaciones de la Se-
rrania del Perija; formando parte de las
planchas 21-22 Fonseca y 27-28 Villa-
nueva, y esta zona tiene un area de 600
m?, La zona de estudio forma parte del
titulo minero 501316 de Max Resources
Corp (figura 1).

Desarrollo del tema

Metodologia. Para realizar el le-
vantamiento cartografico del area de
estudio, se llevaron a cabo tres etapas:
pre-campo, campo y pos-campo, las

cuales se describen a continuacidn:

Etapa I: pre-campo. En esta etapa se
realiz6 un estudio previo de la zona para
contar con informacion importante, la
cual se recolectd de fuentes geologicas y
geograficas, como el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC), del cual obtuvimos
la geologia, las estructuras, las planchas

geologicas a escala 1:100.000 y la geo-
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Figura 1.
Localizacidn del drea de estudio escala 1:12000

Fuente: tomado del IGAC (2022). Modificado por autores en ArcGIS (2022).

morfologia. También se recopilé infor-
macion del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), como los drenajes y
las vias nacionales de acceso a la zona.
De igual manera, se obtuvo del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) la climatologia,
uso de suelos y bosques pertenecientes
a la zona de estudio. Asimismo, se rea-
lizé una recopilacion bibliografica de
estudios y publicaciones que se efec-
tuaron en la zona o que abordaron las

formaciones geoldgicas presentes, ello

para saber qué podriamos encontrar, asi
como los diferentes procesos tectonicos
que se han producido. Toda la informa-
cion adquirida se digitalizé en un mapa
en el 21 software ArcGIS 10.5 para
trazar las rutas de accesos, establecer
y distribuir las estaciones, teniendo en
cuenta la accesibilidad, la topografia y
cobertura vegetal, y asi planificar como
se iba abarcar el area cada dia. Con esta
informacion, se tomo la decision de em-
pezar el recorrido los primeros dias por

las zonas mas altas y proseguir con las
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mas bajas, para asi cubrir toda el area y
hacer una buena cartografia geologica.
Por otra parte, se hizo una recopilacién
de informacion acerca del favor social
de la zona, en la cual estuvimos tran-
sitando todos los dias con presencia de
grupos al margen de la ley, resguardos
indigenas o de zonas protegidas o priva-
das para mas seguridad.

Etapa II: campo. En esta segunda
etapa se hizo el levantamiento cartogra-
fico de la zona en el municipio de Fon-
seca, corregimiento de Conejo, durante
ocho dias, iniciando el 8 de octubre y
finalizando el 15 de octubre. Para ello,
hemos tenido en cuenta las rutas y las
planificaciones marcadas en la etapa I,
para tratar de cubrir la mayor parte de
area en la zona. Hicimos distintas es-
taciones (figura 1), teniendo en cuenta
los afloramientos presentes o si el pun-
to era de interés para la cartografia. Se
utilizd en campo una brtjula para tomar
datos estructurales en las estructuras
geologicas (fallas, diaclasas, estratifi-
caciones) que presentan afloramientos;
también libretas de campo para anotar
cada estacion, puntos de control o pun-
tos de contacto, ademas de las descrip-
ciones geomorfologicas, geoldgicas y
mineralogicas de cada estacion. Se uti-
liz6 el GPS para tomar las coordenadas,

al igual que Avenza Maps para marcar
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los puntos de las estaciones. Se toma-
ron muestras, las cuales fueron extrai-
das con ayuda del martillo geologico;
estas se empacaron y se rotularon con
sus respectivas coordenadas, estacion y
codigo correspondiente. A estas mues-
tras de mano se les clasifico con el tipo
de roca, teniendo en cuenta sus minera-
les, coloracion, tamafo 22 de grano y
su textura, ello con ayuda de una lupa
para visualizar e identificar los mine-
rales que contenian las muestras y de
igual forma esta informacion se anex6

en la libreta de campo.

Etapa III: pos-campo. Esta etapa
consiste en varias fases, iniciando con
una clasificacion en el estereoscopio y
microscopio de las muestras obtenidas
en campo en los laboratorios de la uni-
versidad, asi como también una corre-
lacion de las estaciones con litologias
iguales. De igual forma, se realiz6 una
interpretacion, un conteo de clastos y
clasificacion de sedimentos recolectados
en el arroyo Congjo. Por tltimo, y con
la interpretacion hecha anteriormente y
con las etapas anteriores, se elabor6 un
mapa geomorfoldgico escala 1:5000 de
la zona de estudio, asi como un mapa
geologico y uno litologico de la zona de
estudio a escala 1:5000, cumpliendo con

el objetivo principal de este trabajo.
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Observaciones

Segun los antecedentes, en este
trabajo se pudo observar que no habia
una correspondencia en las litologias
aflorantes en la zona de estudio, como
se menciond en la plancha 21-22 del
SGC 2007; y su memoria explicativa
actualizada en el 2010 indica que en la
zona afloran rocas arenitas cuarzosas de
grano fino y limolitas purpuras del Ju-
rasico pertenecientes a la Formacion La
Quinta en su segmento sedimentario. La
plancha 27-28 de SGC 2010 indica que
afloran gabros y diorita del Jurasico en
dicha zona; mientras que el mapa geo-
logico de Colombia mas actualizado del
2020 del SGC, indica que alli afloran
granodioritas que varian de sienograni-
tos a tonalitas y de cuarzomonzonitas a
cuarzomonzodioritas del Jurasico. Una
vez establecido lo anterior, se logrd de-
terminar que solo en campo se podria
precisar cuales son las rocas aflorantes

en la zona.

Dado que la Formacion La Quinta
se puede subdividir en varios segmen-
tos, donde se hizo este estudio, se pue-
den encontrar dos de estos segmentos.
El mas basal, denominado “Segmento
A”, esta conformado por una sucesion
en la que se intercalan rocas volcanicas

de composicion mafica e intermedia (ba-

salto y andesita porfidica encontradas en
la zona de estudio), rocas piroclasticas
y paquetes muy gruesos y masivos de
conglomerados de clastos 73 volcanicos
y de arenitas gruesas. El techo de la For-
macion La Quinta, corresponde con una
sucesion clastica “Segmento B”. Cons-
ta de una sucesion monotona de rocas
clasticas finas, de color rojo, que com-
posicionalmente son en general arcosi-
tas (conglomerados, arenisca, limolita y
lutita encontradas en la zona de estudio),
en medio de las cuales se pueden encon-
trar intercalaciones de rocas volcanicas

de composicion acida.

Teniendo en cuenta lo anterior, se
presenta a continuacion el mapa litolo-
gicoy geologico a escala 1:5000 (véanse
figuras 2 y 3) y fotografias de la zona
estudiada (véase figura 4), donde se de-
tallan las litologias aflorantes, estructu-
ras y datos estructurales de diaclasas y
estratificaciones, asi como la cartografia
basica, municipios, vias, drenajes, cur-

vas de nivel y cerros.

Conclusiones y
recomendaciones

Se realizd el levantamiento car-
tografico del area a escala 1:5000 de
la zona de estudio del poligono No.

3, que se encuentra dentro del poli-
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Figura 2.
Mapa litolagico en la zona de estudio al SE de Conejo, Fonseca
Fuente: elaboracion propia en ArcGIS (2022).
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Figura 3.

Mapa de la geologia en la zona de estudio al SE de Conejo, Fonseca, siguiendo las normativas
establecidas por SGC para realizar un mapa cartografico

Fuente: elaboracion propia en ArcGIS (2022).
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Figura 4.

Afloramientos igneos tipo andesita porfidica con mineralizaciones, tomados en distintas esta-

ciones en la zona de estudio
Fuente: elaboracion propia (2022).

gono 501316 de Max Resource ubi-
cado al SE del municipio de Fonseca,
La Guajira, a partir del analisis, in-
terpretacion y reconocimiento de di-
ferentes afloramientos por medio de
la descripcion litoldgica, estructural y

geomorfologica.

Con referencia a lo anterior, uno de
nuestros objetivos en campo era, entre
otros, verificar esta informacidn, cono-
cer realmente cuales son las litologias
presentes en la zona de estudio a una
escala mas detallada, demostrando en
campo a través de los afloramientos en-
contrados y la toma de muestras, ademas
de lo presentado en este informe, que la
formacion aflorante es La Quinta. Por
tanto, se destaca que la plancha que se
encuentra en lo correcto es la plancha
21-22 del SGC (2007).

Se recomienda seguir investigando
cartograficamente el area, puesto que
desde el punto de vista geologico y geo-
diverso, presenta mucha informacion
que debe ser reconocida y analizada con

fines académicos.
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