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RESUMEN

El presente articulo integra una mirada reflexiva so-
bre la concepcion de las competencias y la gestion del
conocimiento en el curriculo contemporaneo, en par-
ticular retoma diferentes aportaciones de diversos au-
tores en torno al concepto de competencias y su papel
en el curriculo como el eje vertebral para su desarrollo
y concrecion en la formacion integral de los ciudada-
nos contemporaneos, en los cuales la autonomia e
independencia que se genera en el curriculo, condi-
ciona la gestion del conocimiento, como parte de la
profundizacion y afinamiento del mismo. Se retoman
las caracteristicas de las competencias en el ambito del
curriculo y se precisa su caracter holistico, reflexivo,
integrado, contextual, evolutivo, su dimensién ética,
el caracter creativo de la transferencia, como referen-
tes que permiten comprender las exigencias del cam-
bio metodoldgico. Desde una perspectiva reflexiva se
abordan aspectos sobre el papel de las competencias
en el curriculo y en particular en la Educacién Superior
donde se dialoga con autores en torno al tema desde
una perspectiva analitica-reflexiva. Se caracterizan las
competencias y se enfatiza en la importancia de este
enfoque con relacion al desarrollo de la autonomia en
la gestion del conocimiento por parte de los estudi-
antes, se sefalan algunos argumentos alineados a las

exigencias de la sociedad contemporanea.

LCOm

PALABRAS CLAVE

Competencias, curriculo, gestién del conocimiento.






revistade

LAS COMPETENCIAS Y LA GESTION
DEL CONOCIMIENTO EN EL
CURRICULO. REFLEXIONES.

Maritza Caceres Mesa

Doctora En Ciencias Pedagdgicas.

Universidad Autonoma Del Estado De Hidalgo.
Area Academica De Educacion.

Coralia Pérez Maya

Doctora En Ciencias Pedagdgicas.

Universidad Autonoma Del Estado De Hidalgo.
Area Academica De Educacién.

INTRODUCCION

Las Instituciones de Educacion Superior a partir de las
exigencias sociales contemporaneas, han considerado
la necesidad de un nuevo paradigma de ensefianza,
aprendizaje y gestion del conocimiento en el curriculo,
desarrollando una serie de planteamientos en la con-
cepcién de los principales actores del proceso educa-
tivo como son: los estudiantes, personal académico,
modelo educativo, curriculum, las estrategias de ense-
flanza, aprendizaje y evaluacion, entre otros. Las ac-
tividades educativas escolares se caracterizan por ser
actividades intencionales, con una orientacion hacia la
formacion integral de los estudiantes, que responden
a unos propositos y persiguen la consecucion de unas
metas, y en definitiva, por nuevos modos de entender
los procesos de ensefianza y aprendizaje, como sus-
tento de la escolarizacién, en la formacién de los ciu-

dadanos contemporaneos.

En tal sentido el enfoque curricular por competencias,
se sustenta en la consolidacién de los saberes, pues en-
fatiza en el valor de uso del conocimiento académico
para entender las caracteristicas complejas de la vida
contemporanea y para desarrollar en cada individuo las
competencias que les permitan conocerse y gobernarse
a si mismos, relacionarse con los demas en contextos
heterogéneos y elaborar su propio proyecto de vida
personal, social y profesional. Todo ello ha condicio-
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nado un desafio a la educacion, al considerar las com-
petencias en el curriculo, como sustento metodoldgico
que condiciona la autonomia e independencia en los
estudiantes en la gestion del conocimiento, en el cual

no tiene espacio el curriculo tradicional.
DESARROLLO.

CLARIFICACION DE CONCEPTOS. UN ACERCA-
MIENTO A LAS COMPETENCIAS EN EL CURRI-
CULO.

La perspectiva de trabajar por competencias se con-
solida y desarrolla a partir de los afios 70 en América y
Europa (Estados Unidos, Inglaterra y Francia), dinami-
ca que se ha venido sistematizando y ha propiciado
el origen de un sin fin de definiciones y estrategias de
implementacion, con el proposito de dar respuesta a
las nuevas expectativas de formacion que demanda la
sociedad contemporanea, lo cual ha condicionado su
transito al contexto educativo y en particular al proceso

de ensefianza y aprendizaje.

Actualmente, el concepto competencia se encuentra
presente en diferentes ambitos de la vida educativa,
profesional y personal de nuestra sociedad, destacan-
dose una gran diversidad de enfoques y aplicacio-
nes en distintos contextos. La utilizacion del término
competencia en el curriculo, deviene de la polémica
entre los especialistas en educacion y esta asociado
a diversas concepciones y diversidad de posturas
teorico-metodoldgicas, que le imprimen un cambio
metodologico a la practica docente. El concepto de
competencia desde el punto de vista etimoldgico se
origina del término latin cum y petere, “capacidad
para concurrir, coincidir en la direccion”. Una com-
petencia es la capacidad de seguir en el area determi-
nada; supone una situacién de comparacién directa y
situada en un momento determinado. A partir del si-
glo XV, competer comienza a adquirir el significado de

VZ7i

“pertenecer a”,

/7

incumbir”, “corresponder a”; de esta
manera se constituye el sustantivo competencia y el
adjetivo competente, cuyo significado comienza a ser

el de “apto o adecuado”. Pero a la vez, a partir de esta
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misma época, aparece un nuevo significado de este tér-
mino competer, que comienza a usarse en el sentido de
“pugnar con”, “rivalizar con”, “contender con”, dando
lugar a sustantivos tales como “competicion, compe-

tencia, competidor, competitividad, competitivo”.

Este término fue introducido en el curriculo en la déca-
da del 60 por el lingiiista norteamericano Chomsky, N,
propuesta renovadora y profunda para la época que
incorpora un cambio en el enfoque de la ensehanza y
aprendizaje de la lengua; el concepto de competencia
como la capacidad para el desempefio y para la inter-
pretacion, o bien la “capacidad para entender y usar
el lenguaje”, la que es independiente de su puesta en
ejecucion, pero que la determina. El modelo de actu-
acion y competencia lingiiistica de Chomsky ha ejerci-
do una fuerte influencia en modelos similares de com-
petencia numérica, competencia espacial y otras areas
de conocimiento de dominio especifico; el concepto de
competencia que nos ocupa ha sido concebido a partir
de diferentes significados en los ambitos de discurso,
de précticas y acciones que le conceden al término sig-
nificados particulares, en la diversidad de contextos.
Esto implica que, al utilizar ese concepto pretendidam-
ente nuevo, no podamos sustraernos de las tradiciones
de su uso, las cuales han sido variadas y con una fun-
cion discutida en el ambito educativo.

Desde una perspectiva académica el debate que se abre
es, si todo esto que persiguen hoy las competencias en
el curriculo; se encuentra desde hace tiempo en la teo-
ria educativa?, cobra sentido la pregunta de Gimeno
Sacristan (2008): competencias ;qué hay de nuevo? Es-
tos referentes llevan a plantearnos ;qué entendemos
por competencia? y ;cudles son los elementos que con-

stituyen al concepto?

Al acercarnos al analisis del concepto se advierte que
es “una caracteristica subyacente en una persona que
esta causalmente relacionada con el desemperio, refer-
ido a un criterio superior o efectivo, en un trabajo o
situacion, es una parte profunda y duradera de la per-
sonalidad que puede predecir la conducta en una var-
iedad de situaciones y tareas del puesto” (Spencer y
Spencer, 1993). Las competencias indican “formas de
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comportarse o pensar, que se generalizan a través de
situaciones y perduran durante un periodo razonable
de tiempo. En consecuencia, entendemos la competen-
cia como un potencial de conductas adaptadas a una
situacion.

Segtin Le Boterf G. (1995), “la competencia no reside en
los recursos (conocimientos, capacidades...) que se ac-
tivan, sino en la movilizacién misma de éstos; la com-
petencia esta a la orden del conocimiento-movilizado”.
Define la competencia como un saber-entrar en accion,
lo cual implica saber integrar, movilizar y transferir
un conjunto de recursos (conocimientos, saberes, ap-
titudes, razonamientos, etc.) en un contexto dado, a
fin de realizar una tarea o de hacer frente a diferentes
problemas que se presenten. Este autor enfatiza que la
aplicacién de competencias depende de cada sujeto,
de su medio y de los recursos disponibles para una
ejecucion, refiere su desarrollo en el alumno progresi-
vamente, de manera que constituye un potencial que
puede movilizar cuando lo necesita, entre mas se ejerce
una competencia, mas competente se vuelve. Este au-
tor refiere que toda competencia debe ser mantenida
para que contintie existiendo, es decir, que se puede

perder la competencia si dejamos de ejercerla.

Para De Ketele (1996), la competencia es un conjunto
ordenado de capacidades (actividades) que se ejercen
sobre los contenidos de aprendizaje y cuya integracion
permite resolver los problemas que se plantean den-
tro de una categoria de situaciones. Se trata pues de
ejecutar una tarea compleja o un conjunto de tareas
mas o menos del mismo tipo, dentro de una familia de
situaciones; enfatiza que todo ello permite el logro de
futuros aprendizajes. Esta precision subraya los com-
ponentes fundamentales de la competencia: la movi-
lizacién de recursos para resolver las tareas complejas

que exige la situacion-problema.

Oportunamente Perrenoud, P. (2001) senala que la
competencia se define como la capacidad de actuar de
manear eficaz en un tipo definido de situacién, que se
apoya en conocimientos pero no se reduce a ellos. Para
este autor la competencia nunca es el puro y simple em-

pleo racional de conocimientos, de modelos de accién,
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de procedi-mientos, por el contrario, se trata de “la
facultad de movilizar un conjunto de recursos cognos-
citivos (conocimientos, capacidades, informacion, etc.)
para enfrentar con pertinencia y eficacia a una familia
de situaciones”; que para disponer de ésta se necesita a
la vez de conocimientos necesarios y de la capacidad
de movilizarlos con buen juicio, a su debido tiempo,
para definir y solucionar verdaderos problemas. Segiin
el autor las competencias implican la capacidad propia
(habilidades...), pero incluye la de movilizarlas y del
mismo modo movilizar los recursos del entorno. Im-
plica por tanto una adaptacion en cada situacion y por

ello es mas compleja.

En esta misma orientacién analitica Perrenoud (2004,
2007), visualiza en el concepto de competencias, la ca-
pacidad de movilizar varios recursos cognitivos para
hacer frente a un tipo de situaciones e incluye cuatros
elementos a considerar:

a)Las competencias no son en si mismas conocimien-
tos, habilidades o actitudes, aunque movilizan, inte-
gran u orquestan tales recursos.

b)Esta movilizaciéon solo resulta pertinente en situ-
acion, y cada situacién es tinica, aunque se la pueda
tratar por analogia con otras, ya conocidas.

c)El ejercicio de la competencia pasa por operaciones
mentales complejas, sostenidas por esquemas de pens-
amiento, los cuales permiten determinar (mas o me-
nos de un modo consciente y rapido) y realizar (mas
0 menos de un modo eficaz), una accion relativamente
adaptada a la situacién.

d)Las competencias profesionales se crean en el pro-
ceso de formacion, pero también a merced de la naveg-
acion cotidiana del practicante de una situacion de tra-

bajo a otra.

El concepto de competencia estd fuertemente asocia-
do con la capacidad para dominar tales situaciones
complejas, y esto supone que la “competencia” trasci-
ende los niveles de conocimientos y habilidades para
explicar como éstos son aplicados de forma efectiva y
creativa en un contexto dado, lo cual condiciona la ca-
pacidad de gestionar nuevos conocimientos a partir de

una situacién-problema en el ambito del curriculo. Asi
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pues, a partir de las aportaciones de Perrenoud (2001,
2004), entendemos las capacidades en sentido amplio,
flexible y creativo, desde una concepcion mas cercana
a la perspectiva cognitiva, mas rica y profunda y que
supone entender las competencias como capacidades
muy amplias, que implican elegir y movilizar recursos,
tanto personales (conocimientos, procedimientos, acti-
tudes) como de redes (bancos de datos, acceso docu-
mental, especialistas,...) y realizar con ellos una atri-

bucion.

En tal sentido se asevera que la capacidad se manifi-
esta en el desempefio del sujeto, que expresa la calidad
con que es capaz de lograr el propdsito de la actividad
planificada. La competencia es capacidad en accion y
la practica contextualizada constituye el eje vertebral
para su desarrollo y concrecion. En la medida en que se
estimulen las potencialidades, se propicia que el sujeto
llegue a alcanzar buenos desempefios en su actividad y
los nuevos desempenos propician la aparicion y desar-
rollo de nuevas potencialidades; toda acciéon que el su-
jeto realiza estd matizada e inducida por éstas y creara

otras para nuevos desempefios.

Las esferas inductora y ejecutora de la personalidad se
entrelazan reciprocamente en la formacion y desarrollo

de las competencias.

En esta misma linea de pensamiento, se rescatan las
aportaciones De Miguel Diaz, M. (2005), cuando en-
fatiza que la competencia es la capacidad que tiene
un estudiante para afrontar con garantias situaciones
problematicas en un contexto académico o profesion-
al; no obstante no estamos hablando de unos atribu-
tos personales estaticos sino dinamicos; enfatiza que
el crecimiento de un estudiante en una competencia
dada es un proceso de naturaleza continua, debido a
las exigencias introducidas por el contexto que cambia
demandando nuevas respuestas. Todo ello permite
aseverar que las competencias de los estudiantes no
son para siempre, pues actuaciones que fueron apropi-
adas en un momento dado, dejan de ser operativas y se
consideran obsoletas. La forma que adopte la compe-
tencia en el estudiante estard, entonces, condicionada

por el contexto en el que se desplieguen sus saberes.
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Pérez Gémez, A. (2007), precisa que las competencias
constituyen la habilidad para afrontar demandas ex-
ternas o desarrollar actividades y proyectos de manera
satisfactoria en contextos complejos, implica dimen-
siones cognitivas y no cognitivas: conocimientos, ha-
bilidades cognitivas, habilidades practicas, actitudes,

valores y emociones.

Por su parte Zabala y Arnau (2008) analizan semantica
y estructuralmente distintas definiciones de compe-
tencia, de autores tanto del mundo laboral, como del
educativo y la definen como la capacidad o habilidad
de efectuar tareas o hacer frente a situaciones diversas
de forma eficaz en un contexto determinado y para ello
es necesario movilizar actitudes, habilidades y cono-
cimientos al mismo tiempo y de forma interrelaciona-
da. En ese sentido, el término competencia indica, no
tanto lo que uno posee, si no el modo en que uno actia
en situaciones concretas para realizar tareas de forma
excelente. Por este motivo, las competencias tienen im-
plicito el elemento contextual, referido al momento de
aplicar estos saberes que la persona debe movilizar.
La competencia siempre implica conocimientos inter-
relacionados con habilidades y actitudes; todo ello
fundamenta el por qué del enfoque de competencias
en el curriculo, pues trasciende al desarrollo de la au-

tonomia en la gestién de los conocimientos.

Gimeno Sacristan (2008), sefiala algunos niveles
epis—temoldgicos a considerar para constituir una ped-
agogila fundamentada de las competencias, los cuales
son:

a)La competencia es algo que pertenece al sujeto, es
decir, tiene una identidad. Es un rasgo su—puesto que
representa un estado de habilidad potencial, algo que
se logra, no es innato.

b)Para comprender qué significa; se le da un nombre
y se le supone una estructura; se crea un modelo con-
ceptual, una representa—cién que tiene dimensiones,
caracteristicas, grados de complejidad, niveles de de-
sarrollo, conexidn entre competencias, etc.

a)Si es algo adquirido y aprendido, la compe-tencia
es la consecuencia de la integracion de los saberes, de
haber tenido de-terminadas experiencias, haberse de-

senvuelto en unos determinados medios, haber tenido
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algunos estimulos, ademas de disponer de ciertas cu-
alidades personales. Decir qué son las competencias,
es un problema de crear un modelo formal, saber cdmo
se generan es mas complicado; requiere desarrollar
programas de investigacion para comprenderla mejor.
Cuanto mas compleja sea la competencia, mas dificil
resultara disponer de una explicacion. El conocimiento
disponible acerca de como se generan las competencias
aun es muy deficiente.

b)Saber algo sobre un proceso (el qué), no sig-mifica
poder generarlo y realizarlo (saber cémo). Compren-
der y explicar la génesis y evolucién de un fendéme-
no (conocimiento del por qué) tampoco es lo mismo
que saber producirlo. No es suficiente para hacerlo si
solo tenemos la explicacién. Profundizar en este saber
pro~ducir competencia en los sujetos requiere mucha
investigacién ligada a programas de innova-cion en
los que poder experimentar. Es por ello que las es-
trategias didacticas sustentadas en problematizacion,
promueven la indagacion, la busqueda y la autonomia

en la gestion del conocimiento.

En este sentido, con la intenciéon de clarificar el con-
cepto de competencias, rescatamos tres elementos que
a juicio Cano (2008) caracterizan a las competencias y
pueden aproximarnos a su clarificaciéon y compren-
sién; cuando senala:

a)Articulan conocimiento conceptual, procedimental y
actitudinal pero... van mas alla: El hecho de acumu-
lar conocimientos no implica ser competente necesari-
amente. La sumatoria de saberes y capacidades no nos
lleva a la competencia. El ser competente implica un
paso mas: supone, de todo el acervo de conocimiento
que uno posee (o al que puede acceder o gestionar),
seleccionar el que resulta pertinente en aquel momento
y situacion (desestimando otros conocimientos que se
tienen pero que no nos ayudan en aquel contexto) para
poder resolver el problema o reto que enfrentamos.
b)Se vinculan a rasgos de personalidad pero... se apre-
nden: El hecho de poseer de forma innata ciertas inteli-
gencias es un buen punto de partida pero no garantiza
ser competente. Las competencias deben desarrollarse
en el ambito de la formacién curricular y a través de la
experiencia a lo largo de la vida. Se puede ser compe-

tente hoy y dejarlo de ser mafiana o serlo en un contex-
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to y dejarlo de ser en otro contexto que no me resulta
conocido. Las competencias tienen un caracter recur-
rente y de crecimiento continuo.

c)Toman sentido en la accion pero... con reflexion: El
hecho de tener una dimensién aplicativa (en tanto que
suponen transferir conocimientos a situaciones practi-
cas para resolverlas eficientemente) no implica que su-
pongan la repeticion mecanica e irreflexiva de ciertas
pautas de actuacion. Al contrario, para ser competente
es imprescindible la reflexion de forma consciente, que
en el ambito del curriculo promueve la busqueda y
complementariedad de los saberes.

A través de este ejercicio de reflexion sobre el término
competencia, los diversos autores referidos, nos ad-
vierten que es un saber actuar complejo (Perrenoud,
2007, Zabala, 2008), en el que se define las capacitacio-
nes que se deben conseguir en un itinerario formativo,
donde la integracion de la teoria con la practica en
todas las disciplinas del curriculo, condiciona la mo-
vilizacién y la combinacion eficaz de una variedad de
recursos cognitivos y de motivacién, una estimacion
subjetiva de los recursos personales para hacer algo,
relacionada con tendencias inclinadas a la accion, den-
tro de una familia de situaciones, indica no tanto lo que
uno posee, si no el modo en que actiia en problematica
concretas para realizar tareas de forma eficaz, donde
los saberes constituyen un potencial que se moviliza de
forma eficiente, flexible y auténoma en la solucién de
un problema. Por este motivo, las competencias tienen
implicito el elemento contextual, referido al momento
de aplicar estos saberes que la persona debe activar,
pero es muy arriesgado reducir su desarrollo sélo a la
solucidn de tareas que no reflejen su aplicacion y trans-
ferencia en un contexto.

Las competencias no se pueden reducir a simples sa-
beres de forma aislada, si no se trata de interacciones
en donde se pone en marcha la movilizacion de capa-
cidades por medio de una dindmica de atributos, que
juntos, permiten un desempefio competente como par-
te del producto final de un proceso educativo consti-
tuye un enfoque integrador y complejo. La competen-
cia siempre implica conocimientos interrelacionados

con habilidades y actitudes.
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Este breve recorrido acerca de las diferentes acepcio-
nes, perspectivas y empleos del término competencia
ilustra su heterogeneidad, complejidad y polisemia;
permite explicar en buena medida el entramado con-
ceptual que actualmente impera en el ambito del cur-
riculo, lo cual ha llevado a multiples interpretaciones
y a una enorme confusion terminolédgica; en particular
para los docentes, los cuales son los responsables de
concretar todas estas intencionalidades en situaciones

reales de aprendizaje.

Al tratarse de un concepto polisémico, no existe una
Unica definiciéon ni consenso del mismo, al respecto
Diaz Barriga (2006), Tobon, Rial, Carretero y Gar-
cia (2006) coinciden en que hace falta la construccion
tedrica y conceptual la cual aun esta en proceso como
desafio de la practica docente; en tal sentido entre los
autores de mayor referencia en el ambito educativo
mexicano; Perrenoud (2002, 2004, 2007), Diaz Barriga
(2006), Tobon (2006, 2008), refieren la diversidad de cri-
terios en torno al tema, pero todos asumen con ciertos
puntos de coincidencia que los ubican en una vision
educativa, en este estudio se incluyen aquellas que fa-
vorecen su integracién dentro del marco didactico o

pedagogico.

Ante las multiples posturas y definiciones sobre la no-
cion de competencia, sostenemos que se ha avanzado
de la polisemia a la saturacion del concepto, por ello, en
este espacio, mas que precisar una definicién concreta
de competencias, consideramos importante reflexionar
sobre los elementos comunes presentes en algunos de

sus conceptos actuales.

Entre los elementos comunes que encontramos en la
discusion actual sobre el concepto de competencias
sobresalen: las capacidades o aptitudes (Perrenoud,
2007), que una persona pone en juego para hacer fr-
ente, disponer, actuar, saber actuar, actuar de manera
competente o para movilizar (Perrenoud, 2007, Zabala,
2008) un conjunto de recursos cognitivos que involu-
cran saberes, capacidades, microcompetencias, infor-
maciones, valores, actitudes, esquemas de percepcion,

de evaluacién y de razonamiento (Le Boterf,



2001, Perrenoud, 2007, Cano 2008), entre otras, que
una persona, moviliza para resolver una situaciéon

compleja.

En sintesis, el concepto de competencia es indiso-
ciable de la nocidén de desarrollo; no debemos olvidar
que como resultante de dicho proceso de adquisicién
igualmente se incrementa el campo de las capacidades
entrando en un bucle continuo que va desde las capaci-
dades a las competencias y de éstas a las capacidades,
iniciando de nuevo el ciclo potenciador en ambas di-
recciones, en un continuum inagotable, lo cual le im-
prime un caracter dialéctico a dicho proceso, todo ello
lleva implicito el proceso de gestion y apropiacion del
conocimiento.

Este ejercicio de reflexion, de indagacion y busqueda
de los referentes tedricos que clarifican la génesis y
evolucion del concepto de competencias en el ambito
del curriculo, ha permito en cierta medida la compren-
sion de la aceptacion de este enfoque en la educacién
mexicana contemporanea y a sus vez ha revelado la
limitada literatura especializada de produccién nacio-
nal en torno al tema, donde las mayores aportaciones
proceden de estudios e investigaciones internaciona-
les, procedentes en su mayoria de Europa; su trans-
ferencia en nuestro contexto educativo constituye un
acto arriesgado, ya que dichos fundamentos se erigen
en realidades socioeducativas diferentes a la nuestra.

En este sentido, el curriculo en la educaciéon contem-
poréanea debe promover la generacion de competencias
especificas y/o disciplinares y no la simple conjuncion
de habilidades, destrezas y conocimientos. Es decir, es-
tar; en otras palabras, debe asegurar o acreditar el sa-

ber ante la solucidn creativa de situaciones-problemas.

Las competencias son un enfoque para la educacion,
debe garantizar la comprension de lo que se transmite,
a través del saber, saber hacer, y saber ser y no un mod-
elo pedagogico, pues no pretenden ser una represent-
acion ideal de todo el proceso educativo, determinando
como debe ser el tipo de persona a formar, el proceso
instructivo, el proceso desarrollador, la concepcion

curricular, la concepcién didactica, la concepcién epis-

temoldgica y el tipo de estrategias didacticas a imple-
mentar. Al contrario, las competencias son un enfoque
porque se focalizan en determinados aspectos concep-
tuales y metodoldgicos de la educacion y la gestion del
talento humano, como por ejemplo los siguientes:
a)Integracion de saberes en el desempefio (saber ser,
saber hacer, saber conocer y saber convivir).

b)La construcciéon de los programas de formacion
acorde con la filosofia institucional y los requerimien-
tos disciplinares, investigativos, laborales, profesion-
ales, sociales y ambientales.

c)La orientacion de la educacidon por medio de criterios
de calidad en todos sus procesos.

d)El énfasis en la metacognicion en la didéctica y la
evaluacion de las competencias.

e)El empleo de estrategias e instrumentos de evalu-
acion de las competencias mediante la articulacion de

lo cualitativo con lo cuantitativo.

En este sentido Tobon (2008) explicita que el enfoque
de competencias puede llevarse a cabo desde cualqui-
era de los modelos pedagogicos existentes, o también
desde una integracion de ellos. Es por ello, que antes
de implementar el enfoque de competencias en una de-
terminada institucién educativa, debe haber una con-
struccion participativa del modelo pedagogico dentro

del marco del proyecto educativo institucional.

Para ello, es necesario considerar en el contexto del
curriculo los desafios en cuanto a las exigencias de
formacion de los ciudadanos contemporaneos, lo cual
constituye la base para llevar a cabo el disefio curricular
por competencias, y orientar tanto los procesos didac-
ticos como de evaluacién, en funciéon de promover y
generar los conocimientos que sustentan las competen-
cias, a partir de la diversidad de ambientes de apre-
ndizajes que propicien la indagacion y gestion de los
saberes que les permite enfrentar la solucién creativa

de problemas.

En Educacién Superior se tiene en cuenta el enfoque
de las competencias, orientado al desarrollo de la au-
tonomia y gestion de los conocimientos, articulado a
las exigencias sociales contemporaneas en funcion del

encargo social al cual se debe dar respuesta a lo largo
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de la formacién de las nuevas generaciones.

A continuacién se describen algunos argumentos del

por qué es importante considerar este enfoque:

1. Aumento de la pertinencia de los programas educa-
tivos. Busca orientar el aprendizaje innovador acorde a
los retos y problemas del contexto social, comunitario,
profesional, organizacional y disciplinar. Permite que
el aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion tengan
sentido, no sélo para los estudiantes, sino también para
los docentes, las instituciones educativas y la sociedad.
Condicionan la investigacion como el eje que articula
la produccién del conocimiento. Es oportuno resaltar
que un disefio curricular por competencias, esta sujeto
a considerar que tipo de persona y profesional quere-
mos formar, desde qué concepcion epistemoldgica del
conocimiento y como se vincula éste con su profesion
y con la sociedad en general, todo ello exige un cur-
riculo en accién que dé respuesta a estos desafios en la

formacion integral de los estudiantes.

2. Gestidn de la calidad. Posibilita gestionar la calidad
de los procesos de aprendizaje de los estudiantes me-
diante dos contribuciones: evaluacion de la calidad del
desempenio y evaluacion de la calidad de la formacion
que brinda la institucién educativa; por lo que formali-
zan los desempeiios que se esperan de las personas y
esto permite evaluar la calidad del aprendizaje, el cual
se erige en una adecuada relacién de la teoria con la
practica y la investigacién. Esto facilita una serie de el-
ementos que gestionan la calidad de la formacion des-
de el curriculo, lo cual se concretiza en el seguimiento
de un determinado modelo de gestién en la definicién
de los perfiles, mapas curriculares, médulos, proyectos
formativos, actividades de aprendizaje, entre otros. Lo
cual condiciona revisar los productos en circulos de
calidad, realizar auditorias para detectar fallas y super-
arlas, evaluar de manera continua el talento humano
docente para potenciar su idoneidad, revisar las es-
trategias didacticas y de evaluacion para garantizar su
continua pertinencia, etc. (Tobdn, Garcia-Fraile, Rial y
Carretero, 2006).

3. Movilidad. El enfoque de las competencias es clave
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para buscar la movilidad de estudiantes, docentes, in-
vestigadores y profesionales entre diversos paises, ya
que la articulacién con los créditos permite un sistema
que facilita el reconocimiento de los aprendizajes pre-
vios y de la experticia, por cuanto es mas facil hacer
acuerdos respecto a desempefios y criterios para evalu-
arlos, que frente a la diversidad de conceptos que se
han tenido tradicionalmente en educacién, tales como
capacidades, habilidades, destrezas, conocimientos,
especificos, conocimientos conceptuales, etc. Asi
mismo, las competencias facilitan la movilidad entre
instituciones de un mismo pais, y entre los diversos ci-
clos de la educacion por cuanto representan acuerdos
minimos de aprendizaje (Gonzalez y Wagenaar, 2003).

4. Innovacidon Curricular. De acuerdo a Didriksson
(1995), los disefios curriculares por competencia deben
ser innovadores y se caracterizan por los siguientes
rasgos:

a)Promover el valor social del conocimiento en la pro-
ducciéon. Sin embargo, el resultado de los procesos
educacionales no se reduce a la utilidad econdmica del
conocimiento producido.

b)La cultura de la innovacién debe ser el valor aca-
démico mas importante porque define la pertinencia
de la educacién superior a partir del servicio que presta
a la sociedad.

c)La innovacion se va construyendo momento a mo-
mento hasta que el cambio aparece como punto de rup-
tura y su trayectoria no permite retrocesos o retornos.
d)La innovacion provoca un permanente debilita-
miento de jerarquias de liderazgo tradicionales para
dar lugar a esfuerzos conjuntos de diferentes sectores
y estructuras.

La cultura de la innovacién descansa en la promocion
permanente de consensos esenciales entre todos los
sectores que integran a las instituciones.

La innovacion requiere del establecimiento de vinculos
con instituciones nacionales y extranjeras a partir de
mecanismos de flexibilidad permanente. en las estruc-
turas académicas.

5. La investigacion. En el ambito del disefio curricu-
lar por competencias, la formacion investigativa tiene
un caracter transversal, donde se generan habilidades
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de busqueda e indagacion como herramientas basi-
cas para conocer y propiciar la produccién de nuevos
conocimientos; por lo que en todas las asignaturas del
curriculo, los docentes deben considerar un cambio
metodoloégico que promueva procesos de apropiacion
del conocimiento sustentados en la investigacion, la
cual se erige a partir desde la conciencia de cada estu-
diante y la forma de percibir la realidad, desde donde
surgen los problemas, los cuales tienen un caracter per-
sonal a partir de cémo sea concebida la realidad. Por
lo que se requiere de un modelo curricular, que prom-
ueva una cultura de trabajo académico sustentada en
la investigacion, la cual es vista mas alla de las aulas
y condicione la integracion epistémica de los saberes
como prerrequisito que permita la formacion de inves-

tigativa en la construccién del conocimiento.

El tema de las competencias en el curriculo constituye
un espacio de reflexiéon y analisis muy particular por
la posicion que ha ido tomando en el contexto
educativo contemporaneo y se ha ido consolidando en
el presente siglo a través de las reformas educati-
vas emprendidas en diferentes paises y de manera
particular en el nuestro. Las reformas que abrazan la
educacion basica, media superior y superior se carac-
terizan en gran medida por el remplazo de un cur-
riculum enciclopédico, centrado en la ensefianza y que
prioriza contenidos disciplinares, por un modelo cur-
ricular flexible, interdisciplinario, centrado en el apre-
ndizaje y con un enfoque basado en competencias, en-
tre otros atributos distintivos; a través de los cuales los
estudiantes movilizan y gestionan los conocimientos
desde una perspectiva tedrica, practica e investigativa,
condiciona una formacién que permite dar respuesta a
las exigencias de la globalizacién y la transferencia de

conocimientos y tecnologias.
CONCLUSIONES

Este nuevo escenario social demanda cambios tam-
bién sustantivos en la formacién de los futuros ciu-
dadanos y por tanto plantea retos ineludibles a los
sistemas educativos, a las escuelas, al curriculo, a los
docentes y a los procesos de ensefianza, aprendizaje,

evaluacién, investigacion y produccién del cono-

LC0m

cimiento. Los cambios en el quehacer educativo han de
ser de tal dimensién que conviene hablar de cambiar la
mirada hacia el futuro, de reinventar la escuela, pues
hoy no es importante la cantidad de conocimientos
que adquieren los educandos; lo que interesa es
ofrecer una educacion de calidad que el estudiante de
forma autonoma pueda aplicar y generar nuevos cono-
cimientos ante situaciones-problemas-contextualiza-

das y lo preparen para la vida y el mundo laboral.

El concepto de competencias aqui defendido se relacio-
na con el conjunto de atributos mentales que sustentan
la capacidad y la voluntad de accién de las personas
en las diferentes situaciones y contextos, desde esta
posicion se visualiza la estructura interna de las com-
petencias; donde se considera el conocimiento en la ac-
cidén, el conocimiento para la accién, el conocimiento
sobre la accion y la reflexion en la accion; posicion muy

distante de la concepcién conductista. (Escamilla, 2008)

Entre la necesidad de recoger criticamente los aportes
de un modelo formativo centrado en el estudiante y
con énfasis en los desempenos, y la necesidad de que
el saber académico traspase las fronteras de las aulas,
la formacién por competencias puede resultar una al-
ternativa critica, construida desde la organizacién y es-
tructura curricular para dar respuesta al nuevo modelo
educativo centrado en el estudiante, el cual se apropia
de herramientas para generar sus propio conocimien-
to, donde recupera un gran valor las diferentes aporta-
ciones en torno a dicho concepto y su andlisis desde la

perspectiva de diferentes autores.

La formacién por competencias se caracteriza por la
movilizacidn creativa de los saberes, la gestion del con-
ocimiento y la combinacion de criterios y valores que
promueven en el estudiante una respuesta a situacio-
nes- problemas en las distintas areas del conocimiento,
la cultura, la sociedad y los recursos naturales, entre
otros. Para incorporar el concepto de competencia en
el discurso pedagdgico, implica intensificar el caracter
integral y la responsabilidad social de la formacién
universitaria.

Segtn los criterios de los autores revisado en el ejerci-
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cio de este reporte, ser precisa que su desarrollo efecti-
vo depende, en gran medida, de contar con estrategias
institucionales orientadas a la mejora que promuevan
el desarrollo profesional del profesorado implicado
formacion, revision por pares, talleres, sesiones de tra-
bajo...; que faciliten la transferencia y la articulaciéon
del trabajo formativo favoreciendo la gradualidad y la

continuidad en el desarrollo de las competencias.

En consecuencia, las competencias en el curriculo, se
caracterizan por tener una naturaleza compleja, global,
holistica, integradora y reflexiva; promueven el desar-
rollo del compromiso del estudiante con su aprendiza-
je como forma de desarrollo gradual de la conciencia
sobre el mundo y sobre sus posibilidades. Son acorda-
das mediante la participacién de los miembros de la
comunidad educativa, abiertas al contexto del que se
nutren y favorecidas a través del desarrollo de experi-

encias de aprendizaje auténticas.
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ABSTRACT

In Mexico, wide extent of wooded areas has been dra-
matically reduced on the last decades. It is certainly
imperative pointing out that inside the context of re-
cent transformations, it will mainly be on the least
developed capitalist societies where a series of new
difficulties will be faced. In local areas, within thirty
years, the stated dynamic will be damaged in such
way that at region Otomi Tepehua wide desert areas
will become visible; nevertheless, current conditions
of rainfall still take place, what could worse life con-
ditions from its population; increasing poverty among
it, due to the direct decrease in amount and quality of
farmland. Moreover, water and oxygen decrease will
impact negatively on the majority of population locat-
ed in the center of Mexico. Our hypothesis states that
the main economic activities developed by its popula-
tion and the social changes impact on a decrease on the
sustainable ecological systems in the Otomi Tepehua
area at Hidalgo State. This research is based on official
data which contextualized the main socio-ecological
characteristics from the researched region; in relation
to population; rate of growth; marginal population; ar-

eas grown with corn, bean, trees and coffee.
PALABRAS CLAVE

Environment, farming systems, agriculture, cattle-

breeding, inequality.
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Es asperisimo el terreno de Tutotepec, con serranias muy

altas y muy pobladas. Hay bosques con drboles corpulentisimos,
de debajo de los cuales por su elevacion y follage no penetra el sol
(Memoria de los trabajos ejecutados por la Comision Cientifica de
Pachuca en el afio de 1864).

Introduccion

Hasta hace décadas, la

preocupacion por el medio ambiente crecid de manera

apenas unas
inusitada, debido a que esta cuestion ha sido sefialada
como un problema de orden mundial, al que la
sociedad en su conjunto ha tenido que enfrentar para
contrarrestar el calentamiento global (Conferencia de

las Naciones Unidas sobre medio ambiente, 1972).

La hipétesis de nuestro trabajo plantea que las
principales actividades econdmicas de la poblacion y
los cambios sociales impactan reduciendo los sistemas
ecoldgicos sustentables en la region Otomi—Tepehua

en el estado de Hidalgo.

En este fin, nuestro trabajo se basa en
datos oficiales que contextualizan las principales
caracteristicas socioecondmicas de la region de estudio,
en cuanto a poblacidn, proyecciones de crecimiento,
marginacion, superficie sembrada de maiz, frijol,

arboles y café.

Para empezar, hay que hacer tres precisiones:
primero, nuestra observacién parte del proyecto
desarrollado en el 2014 en el Centro de Estudios de
Poblacién, en el que se investigaron las potencialidades
de desarrollo en las 20 localidades de mas alta
marginacion del estado de Hidalgo. Con base en los
datos de 2010 del Consejo Nacional de Poblacion, el
80% de las 20 localidades mas marginadas de Hidalgo
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se ubicaron por orden de importancia en los municipios
de San Bartolo Tutotepec, Huehuetla y Tenango de
Doria; segundo, producto de la observacion directa,
descubrimos que la mayor riqueza de estas divisiones
politicas radica en la generacion de agua y de oxigeno;
y tercero, concluimos que, en esta region, los arboles
de la selva baja y el bosque estan en peligro por el
cultivo de maiz y frijol en laderas de elevada pendiente,
situaciéon por la que auguramos, en unos 30 afios
apareceran los primeros desiertos en la zona de mas
alta biodiversidad de esta entidad.

Al final de la segunda Guerra Mundial, por
iniciativa de la Organizacion de las Naciones Unidas,
aun cuando no se sabia nada del calentamiento global,
esta institucion capitalizé a las naciones para forestar
su territorio; mientras, para los paises europeos, éstos
fueron financiados en el objetivo de reconstruir sus
ciudades.

Bajo este plan, desde esa fecha, adelantado a
su tiempo, Sharon, presidente de Israel convoco a los
cientificos de su pais y les propuso elaborar un plan
para convertir en bosque su desértico territorio. En
respuesta, los investigadores llegaron a la conclusion
que era imposible alcanzar ese fin, precisamente por
la carencia de agua. En el momento de la entrega
de los resultados de su estudio al presidente, los
investigadores, preocupados por la reacciéon del

mandatario quedaron frios con su respuesta:

—No hay problema — resolvio Sharon—

traigamos cientificos de otros paises.

En tal disposicion, a partir de esta fecha a la
actualidad, es que casi la mitad del territorio de este
pais es un bosque de aceitunas, higos y uvas, productos
que desde hace més de 50 afios se empezaron a plantar
en aquel pais, y que necesitan un consumo minimo de

agua.
Medio Ambiente y Poblacién

Ponting (1990) es el punto de partida obligado
al estudio del medio ambiente. Su propuesta sugiere

que los cambios sociales acttian como un catalizador
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para la afectacion del ambiente fisico. El autor ofrece
una perspectiva completa sobre el ascenso y caida de
las civilizaciones, incluyendo los sumerios, los egipcios
y los mayas. De este modo, Ponting reconoce, cdémo en
el presente, cada sociedad ha tenido mayores efectos
sobre el medio ambiente, respecto de sus antecesores.
En su estudio, destaca el surgimiento de las sociedades
asentadas, cuya distincion comtn ha sido la pobreza.
Con base en las tendencias actuales que se caracterizan
por dos condiciones centrales: el crecimiento de
la poblacién y la disponibilidad de los recursos
escasos, este autor augura un futuro sombrio para la
humanidad.

Su trabajo, toma como punto de partida, la isla
de Pascua (Chile), territorio donde el autor encontré a
una minuscula poblacion indigena de origen polinesio,
hacinada y miserable, mientras la mayor parte de su
territorio era usado para la cria de borregos. La leccién
que nos ofrece estas observaciones es muy clara. En
este lugar, la tierra evidenci6 los recursos limitados
que tiene para apoyar a la poblacion y sus demandas;
pues, cuando, en un periodo de tiempo, la sociedad
acaba con los recursos disponibles no hay manera de

superar los limites que la naturaleza nos ofrece.

Ponting insiste —Los diversas formas de vida
en la Tierra, incluidos los seres humanos, son parte de
los ecosistemas.

La existencia de éstos se fundamenta en la
fotosintesis, ya sea en bosques tropicales, pastizales,
praderas, arrecifes de coral, etcétera; es decir, el
proceso de la fotosintesis es la base que sustenta la
vida, pues, es la nica manera de que la energia se
integre en los sistemas bidticos. Precisamente, aqui
radica su importancia; es decir, la existencia del bosque
en el territorio continental es una prioridad por encima
de todo.

Asimismo, el autor cita ejemplos de la historia
mundial; donde estima, hace unos 6000 antes de
Cristo, en Jordania, la sociedad agricola, después de
transcurridos mil anos de su asentamiento sedentario,

las aldeas empezaron a ser abandonados a causa
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de la erosién del suelo, y ésta, a su vez, debido a la
deforestacion; proceso similar que se experimento
en el auge de las sociedades de Asia asentadas en
Mesopotamia, el Valle del Indo, China, Mongolia y

Japon, unos afios mas tarde.

Desde esta perspectiva, es claro que el mundo
ha enfrentado una serie de crisis interrelacionadas
causadas por acciones pasadas, caracterizadas por
problemas similares, tales como la deforestacién, la
erosion, la desertificacidn, la salinizacidn, la creciente
pérdida de vidas y de plantas silvestres y la desigual
distribucion de los alimentos. En este contexto,
Ponting asegura que la riqueza y las comodidades
humanas bésicas han estado estrechamente ligadas
a los procesos de industrializacién, al consumo de
energia, a los limitados recursos y al deterioro del
medio ambiente.

Lakshmana (2013), en su estudio en La India,
al evaluar el impacto que tiene la presién demografica
sobre el medio ambiente confirmé la existencia de
una estrecha relaciéon en ambas variables, pues, en
las regiones de mas alto desarrollo econémico el
dafio ambiental es mayor, en comparaciéon con las
regiones de menor desarrollo. Para este proposito, el
autor segmento a ese pais en seis regiones, tomando
como variable dependiente el grado de degradacion
de la tierra, del agua y del aire, respecto a dos tipos
de variables explicativas: 1) indicadores préximos
como el crecimiento demografico, la densidad de la
poblacién y la pobreza; e 2) indicadores tltimos como
la urbanizacién, la industrializacion y el desarrollo

econdmico.

En tal disposicidn, el grado de contaminacion
del medio ambiente en La India indicé diferencias
socioecondémicas regionales significativas,
dependiendo de sus caracteristicas. En este lugar,
los territorios de mas desarrollo econémico como el
Norte, Occidente y el Sur presentaron mayor dafio al
ambiente, respecto de las regiones mas pobres como
el Centro, Este y el Noreste, lugares ultimos donde se
siguen conservando amplias extensiones de bosque.

Asimismo, en esta evaluacién destacaron por su
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mayor efecto explicativo dos variables: el crecimiento

de la poblacion y el crecimiento de la economia.

Por su parte, Spierenburg y sus colegas (2005),
en su estudio realizado en el Parque Nacional Jigme
Singye Wangchuck de Butan, observaron cémo con
la intensificacion de la ganaderia y con el cambio
en los cultivos agricolas se puede salvar el bosque;
aprovechando para este fin la regeneracion del suelo y
la generacién de agua para garantizar la produccion de
nuevos cultivos como el arroz, los forrajes como la cana
de azucar y el cacahuate, de citricos para el mercado
local; con la mejora del ganado, cruzando especies
mas productivas, las cuales fueron concentradas en

establos, cuyo porcidn de tierra usada fue menor.

En antano, los residentes (alrededor de 5000
personas), talaron indiscriminadamente los arboles
para sembrar maiz y mijo, tenian ganado abundante
que pastaba en amplios potreros, los cuales eran

usados como animales de tiro.

Segtin los sondeos realizados, la poblacion
estaba consciente que el bosque estaba en peligro, que el
pastoreo de ganado y la agricultura tenian un impacto
negativo; pues, una gran variedad de especies del
bosque eran reemplazadas por otras mas resistentes y
mas dafiinas a la biodiversidad existente. Sin embargo,
la poblacién iba creciendo y la presion sobre la tierra
iba en aumento, debido a la demanda de la tierra para

uso agricola y ganadero.

Ante esta encrucijada, el equipo de
investigacion propuso intervenir, organizar el uso del
suelo, conservar el bosque y respetar el desarrollo de las

principales actividades econdmicas de los residentes.

En 1999 inici6 la intervencion. El punto de
partida consistio en la demanda que el bosque se tenia
que reducir. Sin embargo, en la practica, se optd por
hacer lo contrario; es decir, se aplicd una propuesta de
conservacion y crecimiento del bosque con la reduccion
del terreno dedicado a la ganaderia y a la agricultura.
De modo que, el ganado se integrd en establos, se

cultivo el forraje para alimentarlos y se cambid el

LCOm

cultivo de maiz por arroz. En el corto plazo (4 afos) se
hicieron evidentes los resultados que indicaban que la
preservacion del bosque habia contribuido a la mejora
de la economia familiar, elevando la produccion en la
agricultura y la ganaderia, ofreciendo agua para riego

y fertilizando el suelo.

Enlaactualidad, enestelugarse cultivaarrozen
sistema de terrazas, forrajes para ganado mejorado con
la cruza de especies mas productivas, hay abundancia
en la produccién de citricos, los cuales se consumen en
el mercado local, la tierra se nitrogena por arrastre de
agua del bosque, con la rotacién de cultivos de cafia
de azacar y cacahuate, ya que el primer producto

deteriora la calidad de la tierra y el tiltimo la enriquece.

Darcy Victor (2009), en su estudio
multidimensional realizado en las Organizaciones no
Gubernamentales, en las localidades de Ayotitlan y La
Ciénega (Jalisco, México), sugiere que los movimientos
ecologistas tienen el potencial de impulsar los cambios
estructurales necesarios para superar la pobreza
y la degradaciéon ambiental. De modo que, con la
emergencia de las organizaciones, incluso, nacidas
bajo el modelo del partido revolucionario institucional,
en el México rural se detuvo la rapifa y el dafo
ecolégico ocasionado por las empresas mineras y
forestales; sobre todo, se entiende que, gracias al
apoyo de la Universidad de Guadalajara, ya que con su
intervencion cre6 la Reserva de la Biosfera de la Sierra
de Minatitlan. Con esta opcién, en colectivo se asegurd
la preservacion de los recursos escasos en esa region
del Occidente mexicano. El resultado del estudio es
muy claro: primero tiene que haber una infraestructura
organizativa local que construya el esfuerzo por
la preservacién del medio ambiente; segundo, la
universidad tiene la responsabilidad de integrar a
las organizaciones en el objetivo de empoderarlas de
su territorio. Parece que no existe otro mejor camino,
sin organizacion ni conciencia local no es posible la

preservacion de los recursos bioticos.
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Caracteristicas generales de la region Otomi—

Tepehua

En este apartado analizaremos algunas
caracteristicas importantes de la region Otomi—
Tepehua, con base en indicadores de la poblacidn,
marginacién, desarrollo humano, la economia, la
produccién de maiz, frijol y café y los intentos de

reforestacion local.

En el 2010, segiin el numero de habitantes,
los 3 municipios de la region Otomi—Tepehua son
de tamano pequefio. Al respecto, de acuerdo con las
estimaciones del Consejo Nacional de Poblacidn,
dada la tasa de crecimiento, en 2030, su poblacién
incrementara a niveles relativamente bajos, ya que
hasta el 2030 habra un crecimiento sostenido anual
promedio del 1.7%.

Cuadro 1: Poblaciéon y tasa de
crecimiento poblacional en la regién Otomi—Tepehua,
2010—2030.

Poblacién Poblacién

2010 2030
Region 58, 906 68, 923
Otomi- 0.9 1.7
Tepehua
Huehuetla 23,563 27,450

0.59 1.9
Tenango de 18, 137 20, 807
Doria 1.9 1.2
San Bartolo 17, 206 20, 666
Tutotepec 0.36 1.8

Fuente: Consejo Nacional de Poblacion, 2010.

De acuerdo con los indices de marginacion
del Consejo Nacional de Poblaciéon, en el 2010, los
municipios de la regién destacan con un nivel alto,
situacion dificil de revertir a pesar de lo invertido en
programas asistenciales y de desarrollo, incluido por
supuesto el Programa “Sin Hambre”. En el mismo
sentido, el Indice de Desarrollo Humano destaca en el
nivel medio bajo debido a la mortalidad infantil y al
bajo ingreso percapita de los residentes locales. Ambos

datos permiten vislumbrar un panorama complicado
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en la region de estudio, lugar que observara en los
proximos anos un escaso avance en el desarrollo social.

Cuadro 2: Grado de marginacion y Desarrollo
humano en la regién Otomi—Tepehua, 2010, 2013.

ndice ¥ indice ¥
Girado de Girado de
Marginacion | Desarrollo
2010 Humano
2013
Hidalgo 0.661 0.748
Alto Medio Alto
Huehuetla —0.6818 0.611
Muy Alto Medio Bajo
Tenango de (.388 0.644
Doria Medio Medio Bajo
San DBartolo —1.745 0.589
Tutotepec Muy Alto Medio Bajo

Fuente: Consejo Nacional de Poblacion,
2010 y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2013.

El indice de marginacion es elaborado por
el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) desde
1993, toma en cuenta 9 indicadores porcentuales: los
ocupantes en viviendas particulares sin agua entubada,
los ocupantes de viviendas particulares sin excusado ni
drenaje, los ocupantes de viviendas con piso de tierra,
los ocupantes de viviendas particulares sin energia
eléctrica, los ocupantes de viviendas particulares con
nivel de hacinamiento, la poblacién analfabeta de 15
afnos y mas, la poblacién de 15 afios y mas sin primaria
completa, la poblacién que reside en localidades
menores a 5000 habitantes y la poblacion ocupada con
ingresos de hasta dos salarios minimos.

El indice de Desarrollo Humano (IDH) fue
propuesto por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) desde 1990. Este indicador
busca operacionalizar el concepto de “capacidades”
de Amartya Sen y toma en cuenta 3 importantes
componentes en promedio: la esperanza de vida, la

escolaridad y los ingresos.

En cuanto a su base econdmica, la region
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Otomi—Tepehua tiene una alta especializacion en el
sector terciario, situacidén que caracteriza de vulnerable
a su economia, ya que este sector productivo no genera

riqueza.

La caracteristica de la base econdmica
vulnerable puede observarse en el cuadro 4, que
muestra los subsectores mas destacados por orden de
importancia: el comercio al por menor, restaurantes y

hoteles y el comercio al por mayor.

A suvez, laevidencia mas clara del predominio
de las unidades productivas en la economia puede
observarse al hacer un recorrido por las principales
carreteras de la regidn, ya que las pequefias miscelaneas
destacan unas detras de otras y hacen suponer que casi
hay una por familia.

Cuadro 3: Region Otomi—Tepehua, 1999.
Participaciéon en el agregado censal bruto de los

establecimientos econdmicos por sector de actividad.

Sector de la economia Porcentaje
Terciario 90.7
Secundario 8.6
Primario 0.7

Fuente: Célculos propios con base en datos del
Instituto Nacional de Geografia e Informatica, 2004.
Sistema de Cuentas Nacionales de México. Producto
Interno Bruto en los municipios del estado de Hidalgo.

Cuadro 4: Region Otomi—Tepehua, 1999.
Participaciéon en el agregado censal bruto de los

establecimientos econdmicos del sector terciario

Subsector de la Porcentaje
economia
Comercio al por menor 61.5
Hoteles y restaurantes 11.3
Comerico al por mayor 10.3
Estéticas y peluquerias 33
Mantenimiento 2.1
Servisios profesionales 1.9
Transportes 0.3
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Fuente: Calculos propios con base en datos del
Instituto Nacional de Geografia e Informatica, 2004.
Sistema de Cuentas Nacionales de México. Producto

Interno Bruto en los municipios del estado de Hidalgo.

En el 2011, el estado de Hidalgo tuvo una
superficie total de 2, 098, 700 hectéreas, de las cuales
el 30% correspondian al uso agricola. En esta fecha,
la superficie agricola fue de 588, 741 hectareas, de las
cuales el 77.5% fue establecida en areas de temporal y
el resto en zonas de riego.

Al comparar la superficie cultivada de maiz y
frijol en la regién Otomi—Tepehua respecto del total
de tierras de cultivo agricola en el estado de Hidalgo
se aprecia que esta actividad econémica es muy baja.
Pero, a nivel region, su impacto es mas evidente y
observa el siguiente orden de importancia: Huehuetla,
San Bartolo Tutotepec y Tenango de Doria.

Al respecto, un dato adicional relevante nos
indica que en la produccién de granos basicos (maiz y
frijol) parecen tener un rol fundamental en Hueheutla,
a diferencia de lo que ocurre en San Bartolo Tutotepecy
en Tenango de Doria, lugares con mayor dependencia a
surtirse de estos productos en el mercado de la Ciudad
de Tulancingo (Hidalgo).

Cuadro 5: Municipios de la Regién Otomi
Tepehua, 2011. Superficie cultivada con maiz (hectareas
absolutas y porcentaje).

Maiz Frijol ' Superficie en |
Hidalgo

Regidn 9, 686 527 558, 741
Otomi- 1.7 0.1 100
Tepehua
Huehuetla 4,650 378 558, 741

0.83 0.7 100
Tenango de| 2,736 70 558, 741
Doria 0.4] 001 | 100
San DBartolo 2,300 79 558, 741
Tutotepec 0.41 (.01 100

Fuente: Calculos propios, con base en datos del
Instituto Nacional de Geografia e Informatica.



revistade

A su vez, el mismo orden de importancia
se observa en la destruccion del bosque; es decir, la
presencia de zonas erosionadas a causa de la agricultura
son mas evidentes en Huehuetla, San Bartolo Tutotepec

y luego en Tenango de Doria.

Segtn el Consejo Hidalguense del café (2014),
en el 2013, la region Otomi—Tepehua destacd como el
principal productor de café orgdnico en el estado de
Hidalgo, contribuyendo a que en esta fecha México
fuera el principal productor de café organico a nivel
mundial. Mientras tanto, el pais ocup6 el quinto lugar
en el orden de los mayores productores de café en
general, destacando sdlo detras de Brasil, Vietnam,
Colombia e Indonesia.

En la region de estudio, el café es una actividad
econdmica importante a la que se la ha invertido un
enorme capital y esfuerzo, sin que hasta la fecha, esta
opcion haya servido para atenuar la pobreza, debido
principalmente a que su cultivo se puede hacer con
efectividad en una franja muy delgada; es decir, ni a
muy alta ni a muy baja altitud sobre el nivel del mar;
inclusive, se debe a que el precio del café se encuentra
controlado localmente por los caciques. De modo
que, la producciéon de este producto no ha resuelto el
problema de la pobreza, ni tampoco la destruccién del

bosque.

A nivel nacional, en 2013, Hidalgo destacé
en el quinto lugar entre los principales productores
de café. Al respecto, el Consejo Hidalguense del café
(2014) pronostica la existencia de un elevado riesgo de
la pérdida de la cosechas de café en los afios venideros a

causa dela presencia de la plaga del gusano barrenador.

En la regién de estudio, ademads, quisimos
investigar los datos oficiales sobre reforestacion de
arboles. En este caso, en la regién Otomi—Tepehua se
observan mayores indices respecto del nivel nacional y
estatal, pues, en dos de los tres municipios que integran
la regidn, los niveles distribuidos de arboles plantados
por habitante es casi siete veces mayor en San Bartolo
Tutotepec y dos mas en Huehuetla, lo cual puede
deberse tal vez a la preocupacién de los residentes por

la destruccion de amplias zonas de bosques, situacién
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mas evidente en San Bartolo Tutotepec y en Huehuetla,
respecto de Tenango de Doria. Al respecto, no hay
datos disponibles de la produccion maderera, ni de la
actividad forestal, lo cual, con seguridad se debe a que

ocurre de manera subrepticia.

En 2014, en un sondeo realizado a una muestra
no aleatoria a pequefios propietarios de parcelas
agricolas en los 3 municipios de estudio se pudo
constatar la existencia de una preocupacién por la
destruccion del bosque. Al menos esto fue evidente en
los municipios de San Bartolo Tutotepec y Huehuetla,

pero no en Tenango de Doria.

Las localidades incluidas en el sondeo
fueron: Cerro Grande (Tenango de Doria), El Bosque
(Huehuetla), Salto del Agua (Huehuetla), Agua
Escondida (San Bartolo Tutotepec) Los Alamos (San
Monte Grande

Tutotepec) El Cojolite (San Bartolo Tutotepec) y Piedra

Bartolo Tutotepec), (San Bartolo

Larga (San Bartolo Tutotepec).

Al respecto, vale la pena citar la version del
sefior José San Agustin, de 50 afios, de la localidad de
Monte Grande entrevistado a mediados del 2014:

Antes, cuando yo era nifio, recuerdo que todo
era bosque. No habia milpas ni ganado. Ahora creo
que nos estamos acabando el bosque, porque, por eso
hay muchos deslaves. Pero no era asi antes. Todo era

bosque.

Como hemos visto, hay que destacar que
existe una preocupacion real en San Bartolo Tutotepec
y en Huehuetla, debido a los cambios sociales y a la
dinamica econdmica que ocasionan la destruccion de
las areas de bosque, a causa de la producciéon de maiz
y frijol.

Cuadro 6: Municipios de la Regién Otomi
Tepehua, 2010. Arboles plantados distribuidos por

habitantes.

Huchuela | SanBamtolo | Tenangode | Hidalgo México
| [ | Twotepee | Doria | |
Arboles 24 Al 0.9 15 14
plantados
por hahitante |
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Fuente: Calculos propios, con base en datos del
Instituto Nacional de Geografia e Informatica (México

en cifras, varios anos).

Segtin pudimos observar, en el 2014, en las
localidades de mas alta marginacién de Hidalgo,
ubicadas en la region Otomi—Tepehua, la tenencia de
la tierra es mayoritariamente de propiedad privada.
Pero, ademas, en el lugar, a través de la observacion
directa pudimos conocer la coexistencia simbidtica
de caciques y agricultores. Los ultimos practican el
minifundio, caracterizado por el cultivo de maiz y frijol
en laderas de elevada pendiente, debido a la necesidad

de proveerse de alimentos a bajo costo.
Conclusiones

No es una novedad sefialar que en México,
las extensiones de bosques han ido reduciéndose
de manera alarmante en las ultimas décadas. Sin
embargo, hay que puntualizar que en el contexto
de las transformaciones recientes, en las sociedades
capitalistas menos desarrolladas se experimentaran
una serie de dificultades para la poblacion que ahi
reside. De no hacer nada a nivel local, en 30 afios, en
la regiéon Otomi—Tepehua seran visibles amplias
extensiones desérticas a pesar de que se mantengan
las condiciones actuales de intensa precipitacion
pluvial, empeorando asi las condiciones de vida de sus
residentes, incrementando la pobreza por la reduccion
directa de la cantidad y calidad de las tierras de cultivo,
y, sobre todo, para la mayoria de la poblacién del
centro del pais, habria el mayor impacto negativo con
la reduccion del agua y del oxigeno, asunto prioritario

en los préximos anos.

Con los datos disponibles ademas, hemos
constatado que en las regiones de mads atraso, las
transformaciones en la economia estan provocando no
solo el deterioro del medio ambiente y el exterminio de
los sistemas ecologicos, también crece la desigualdad,
entendida ésta como la imposibilidad de participar
en las nuevas formas organizativas de multiplicacion
del dinero y de empleo, caracteristicas que reducen
las posibilidades de bienestar y la disminucién de los

recursos vitales escasos.
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Cuando el valor del dinero determina el
desempenio de las actividades economicas de las
personas, el deterioro ambiental se impone por encima
de la preservacion de los recursos escasos y se pone
en riesgo el disfrute de los mismos para las nuevas
generaciones, asunto que debe ocuparnos para hacer

algo por revertir los dafios en general.

Nuestra propuesta sugiere el disefio de un plan
integral de desarrollo para la regién Otomi—Tepehua.
El punto de partida propone seguir a Spierenburg y sus
colegas (2005), para intentar impulsar las actividades
econdmicas importantes de los residentes locales al
mismo tiempo que se incrementan las extensiones del
bosque. Al fin de cuentas, en la region de estudio hay
condiciones similares a las de Butan, incluyendo la
importante: la conciencia de la gente que ellos mismos
estan acabando con el bosque.

Estamos de acuerdo también que en los
municipios de estudio se tiene que seguir sembrando
maiz y frijol para no depender del abastecimiento de
las ciudades. Pero, la multiplicaciéon de los granos
tiene que depender de no alterar los bienes y sistemas
ecoldgicos existentes. Con base en el estudio, es claro
que el territorio tiene que tener un orden que regule
el cultivo de los productos agricolas en los terrenos de
pendiente elevada.

En el mundo existe un consenso de que la
poblacién maés pobre habita las dreas de mas alta
biodiversidad, lugar donde ademas se localizan
los ecosistemas mas fragiles. De acuerdo a Mohan
Munasinghe y Jeffrey McNeely (1994), en esta region
habitan el 80% de la poblacion de América Latina, el
60% de Asia y el 50% de Africa. En su territorio ademas,
la mortalidad infantil y la desnutricion alcanzan niveles
sumamente elevados. Si bien, los datos generalizan la
situacion a nivel mundial, a escala regional, en la Sierra
Otomi—Tepehua, la teoria es consistente y nos permite
augurar, que, en el transcurso de varias décadas
seguiran persistiendo condiciones de pobreza extrema
y continuara la extincion de los ecosistemas.

En esta oportunidad pudimos observar la

encrucijada del cambio social en la regién de mayor
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riqueza bidtica del estado de Hidalgo. Al poner en
el centro de la escena el desarrollo de las actividades
econdmicas agricolas importantes de la poblacion
pudimos advertir las mejores alternativas que tienen
los residentes locales, siempre y cuando puedan
organizarse para tener el control de su territorio y
participar del potencial del desarrollo siguiendo lo que
es mejor para todos.

Al respecto, no debemos olvidar lo que Marx
nos ha ensefiado: “la conciencia no determina la
accion, sino a la inversa”. La solucién se encuentra
en los residentes locales y en el resto de instituciones
en las que se incluye por supuesto la Universidad,
pues, la practica determina la conciencia, sélo hay que
mejorar la organizacion para revertir el dafio ecolégico
alcanzado hasta el momento en la regiéon Otomi—
Tepehua del estado de Hidalgo (México).
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Anexo

Fotografia 1: Practica agricola en Juntas Chicas,
Huehuetla, 2014.

Fotografia 2: Sembradios de maiz cerca del rio
Camarones en San Bartolo Tutotepec, 2014.

Fotografia 3: Tierras de cultivo erosionada en
Cerro Chiquito, Tenango de Doria, 2014.




revistade

PROPUESTA DE PASOS DE LA
INVESTIGACION EN LOS PROYECTOS
CIENTIFICOS EN EL PROCESO

DE FORMACION Y GESTION

DEL CONOCIMIENTO EN LAS
UNIVERSIDADES.

Dra. Miriam Iglesias Le6n
Dr. Manuel Cortés Cortés
Dra. Coralia Pérez Maya
Ing. Manuel Cortés Iglesias.

Introduccion

En la actualidad, se debate el modelo de formacion
profesional, misién central de las universidades,
como un constructo que demanda de la investigacion
cientifica, como eje interdisciplinario en el curriculo de
los diferentes modelos profesionales segin las carreras
y el entorno, como premisa basica para garantizar la
formacion de un profesional que pueda gestionar
el conocimiento de su ciencia, y lo introduzca como
resultado en el proceso productivo y social de su
entorno

La tendencias que se aprecia en los modelos
profesionales en el mundo y en América latina acercan
cada vez mas su intencién a lograr que la universidad
se integre a su entorno y para ello se buscan diferentes
alternativas en la formaciéon permanente de los
profesionales en formacidny en ejercicio que conduzcan
a la formacién de conocimientos y habilidades en el

campo de la investigacion

La investigacion cientifica tiene toda una teoria y
una practica a lo largo de su desarrollo, que hay que

considerarla evaluarla y aplicarla en cada contexto.

La via esencial, de aprenderla y aplicarla es en el
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proceso de formacion, el el cual contribuira a las
habilidades basicas para este proceso en la préctica

académica y productiva

En la literatura cientifica, aparecen diferentes
enfoques, con respecto a su estudio y su introduccion.
Enla educacién superior es exigencia contemporanea
en los curriculos la necesidad de formar profesionales
con habilidades de investigacion, por ello es interés
de los autores de esta investigacion ofrecer de forma
didactica y

aplicada los conceptos basicos de

investigacion cientifica en forma ordenada que le
posibilite a los profesionales universitarios una guia
cientifica y metodoldgica para realizar la investigacion
como ,e introducir los cambios en la actualidad, y
producir conocimientos en las diferentes areas del
conocimiento, la guia que ofrecemos es flexible, y con
un nivel gradual de aplicacion desde los niveles de
pregrado hasta el nivel del postgrado académico, los
pasos que se proponen son INVARIANTES de todo
proceso cientifico, solo los diferencia la complejidad
del proceso de investigacidon que enfrente, por lo tanto
es un aporte tanto a la investigacion formativa como a

la investigacion cientifica.

Autores como Alvarez de Zayas, Hourritinier Pedro,
Buendia Leonor, Taylor, Sampieri, M. Cortes, M.
Iglesias, Zayda Cuello, Hernandez Ledén, Mario
Tamayo y Fialllo. , Estos autores entre reconocenla
necesidad de vincular cada vez con mayor fuerza la
investigacion a al proceso de formacion y por ende al

curriculo universitario.

Tomando en consideracion las consideraciones
tedricas de varios autores, y una seleccién organizada
didacticamente, de acuerdo a la experiencia de
investigacion delos autores de este articulo se proponen
como objetivo del presente trabajo dar a conocer los
pasos para organizar los proyectos de investigacion

para el proceso de formacion en las universidades.



Desarrollo:
Pasos de la Investigacion Cientifica

El proyecto de la investigacion nace de la Idea
a Investigar, esta Idea inicialmente es muy vaga,
ambigua, no presenta ninguna solidez y surge de la
necesidad de resolver problemas de la vida cotidiana
para no solo conocer la naturaleza sino transformarla
en beneficio de sus intereses y los de la sociedad en su
conjunto. La Idea de la Investigacion surge de cualquier
situacién Problémica que se base en alguna forma en el
conocimiento cientifico, que se dirija al mejoramiento
del conocimiento cientifico solucién y que su solucién
se base en las principales categorias y regularidades

del conocimiento cientifico del area de que se trate.

Una regla para la generacion de buenas ideas parte de
varias premisas: el investigador se siente motivado,
excitado por la idea, estas ideas llevan en si algo
novedoso, que no es necesariamente nuevo, estas ideas
pueden servir de base para nuevas teorias o soluciones
practicas del problema y con ellas pueden surgir
nuevas dudas que a su vez lleven al hombre a nuevas
ideas en otros campos de accidn o anuevas aplicaciones

en el mismo campo de accion.

De una IDEA de investigacion puede surgir un
PROBLEMA DE INVESTIGACION si se cumplen las

premisas siguientes:

-La idea debe conducir a un problema objetivo, es
decir, responder a una necesidad de la sociedad, partir
de un desconocimiento cientifico y dar como resultado

la creacion de un nuevo conocimiento. Objetividad.

-Laidea debe ser precisa, no tener ambigiiedades, debe
estar bien claro el objetivo y las cuestiones particulares

de interés. Especificidad.

-La idea debe conducir a un problema que sea soluble
en un tiempo determinado, no puede llevar a algo
rebuscado, insoluble o en extremo dificil de resolver, su
forma de solucién debe estar garantizada, la busqueda
de la informacion, los métodos de analisis de datos, los

métodos de solucidn, etc. Asequible.

Planteamiento del Problema de Investigacion:

Plantear el problema no es mas que afinar y
estructurar mas formalmente la idea de investigacion.
El planteamiento del problema conlleva en si las
siguientes fases o aspectos a tener en cuenta en forma

muy general.

Seleccion del Tema de Investigacion. (Idea de

investigacion, Area en donde se va a aplicar,...)

Punto de Partida. ( Es realmente de interés el tema,
existe informacion del mismo, se sabe donde se puede
encontrar, se conocen en forma general los resultados
que puede traer la investigacion,?).

Observacion Directa. (Se debe conocer el objeto de

investigacion).

Consulta Bibliografica. (Se debe hacer una busqueda
para documentarse en lo mas que pueda sobre el

material escrito referido a su investigacion).

Consulta con Expertos. (Los expertos pueden ayudar

al investigador a delimitar el objeto de conocimiento).

Definiciéon del Tema y del titulo preliminar de la

Investigacion.
Determinacién del objeto y el campo delainvestigacion.

En forma mas especifica el planteamiento del problema
conlleva a tres aspectos fundamentales:

-Objetivo de la Investigacion: ;qué pretende la
investigacién? Es el para qué de la investigacion.
En forma muy clara y precisa se deben formular
los objetivos de la investigacién que son las lineas
directrices por la que se va a encaminar la investigacion.
El objetivo es la aspiracion, el propésito, el para qué, se
desarrolla la investigaciéon y debe tener algunas de las

siguientes caracteristicas:

1. Debe ser orientador porque es el punto de referencia

a partir del cual se va a encaminar todo
2. Debe expresarse en forma sintética y generalizadora.
3. Debe expresarse en un tono afirmativo.

4. Debe declararse en forma clara, precisa y sin
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ambigiiedades.

5. Debe limitarse a los recursos con que se cuenta para

desarrollarlos.

6. Debe ser posible de evaluar con lo cual se estaria

evaluando la investigacion.

El objetivo puede ser desglosado en Objetivo General
o globalizador de la investigacién y los Objetivos
Especificos que son los propositos especificos por los
cuales se puede lograr el objetivo general. El objetivo
al trabajar sobre el objeto de la investigacion delimita

el campo de accién.

La relacién problema, objeto (campo de accién) y
objetivos, es una relaciéon que, con caracter de ley, se
presenta en el proceso de Investigacion Cientifica, que
establece vinculos esenciales y obligatorios entre esas
tres caracteristicas.

-Las Preguntas de Investigacion. Ademas de los
objetivos concretos de la investigacion, es conveniente
plantear, el problema de investigacion, a través
de una o varias preguntas, que no son mas que las
interrogantes que tiene el investigador sobre lo que
se pretende investigar o alcanzar. Las preguntas de
investigacion no siempre son utilizadas para plantear
el problema en si, pueden servir de apoyo al mismo
complementando el problema y haciendo mas claro
lo que se pretende. Las preguntas pueden ser mas o
menos generales, pero en la mayoria de los casos es
mejor que sean mas precisas y que orienten hacia las

respuestas que se buscan con la investigacion.

Las preguntas de Investigacion al igual que los
objetivos pueden ser modificadas en el transcurso de la
investigacién o inclusive agregarse nuevas para cubrir
de esta forma los diversos aspectos del problema de

investigacion.

-La Justificacién de la Investigacién. Debe justificarse
la investigacién en todos los casos, es necesario
justificar el estudio exponiendo las razones que se
tienen para ello. La Justificacion de la Investigacion
significa el por qué de la investigacion. La justificacion

de la investigacion esta en funcion de varias cuestiones:
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1. La conveniencia. ;Para qué sirve la Investigacién?

2. Relevancia social. ;Cual es la trascendencia para la

sociedad?

3. Implicaciones Practicas. ; Ayudara a resolver algtin
problema practico?.

4. Valor Tedrico. ;En el campo de la teoria sentard

alguna pauta ?.

5. Utilidad. ; Qué utilidad tendra la solucién de la

investigacion?.

Delo antes expuesto podemos decir que la Investigacion
se justifica desde los siguientes puntos de vistas que

pueden ser abordados:

1. Justificaciéon Tedrica. Razones que argumentan el
deseo de verificar, rechazar o aportar aspectos tedricos
referidos al objeto de conocimiento. Aqui se plantean
las siguientes interrogantes: ; Quieres ampliar un
modelo tedrico ?, ; Quieres contrastar la forma en que
un modelo tedrico se presenta en la realidad ?, ;Esperas
que los resultados sean un complemento tedrico de

aquel que fundamentaste?.

2. Justificacién Metodoldgica: Razones que sustentan
un aporte por la utilizacion o creacion de instrumentos
y modelos de investigacion. ; El resultado de la
investigacion dara una serie de pasos a seguir en
investigaciones en esa linea ?, /El resultado de
la investigaciéon es un instrumento, un modelo
matematico o un software que pueda ser empleado en

otras investigaciones?.

3. Justificacion Practica: Razones que sefialen que la
investigacion propuesta ayudara en la solucion de
problemas o en la toma de decisiones. ;El resultado de
la investigacion tiene una aplicacion concreta y puede
mostrar resultados?, ;El resultado de la investigaciéon
ayudara a mejorar o solucionar sistemas y o
procedimientos de alguna empresa u organizacion?,
¢El resultado es una solucién econdmica concreta,

administrativa u otro resultado practico diferente?.
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Esquema de los Pasos a seguir:
Paso 1: Concebir la Idea de Investigacion.
a) Antecedentes.
Paso 2: Problema de Investigacion
a) Plantear el Problema de investigacion
b) Objeto de estudio y Campo de
Accion
¢) Objetivos de la Investigacion
d) Preguntas de investigaciéon
g) Justificacion y viabilidad
Paso 3: Elaborar el Marco Teérico
a) Revision de la Literatura
b) Recopilacién de la Informaciéon
¢) Construccion del Marco Tedrico
Paso 4: Tipos de Investigacion:
Cualitativa, Cuantitativa y Mixta.
Paso 5: Establecer Idea a Defender o Hipétesis:
En caso de Hipotesis definir variables.
Paso 6: Seleccionar el disefio apropiado de investigacion.
Experimental
Cuasi Experimental
No experimental
Paso 7: Seleccion de la Muestra.
Determinacién del Universo
Determinacion y Extraccién de la Muestra.
Paso 8: Recoleccién de Datos:

Para cualitativas o cuantitativas recopilar datos,
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Validez y Confiabilidad
Paso 9: Analisis de Datos:

1. Seleccionar las pruebas cuantitativas o técnicas

cuantitativas

2. Elaborar el problema de Analisis

3. Realizar los Analisis

Paso 10: Presentar los Resultados:
Elaborar el reporte de Investigacion
Presentar el reporte de Investigacion

Reflexion sobre las fortalezas y debilidades sobre
los10 pasos de la Investigacion:

En nuestra experiencia como tutores, oponentes y
miembros de tribunales de defensa de tesis (tesis
de grado, maestria y doctorado) en los diferentes
niveles en que hemos participado encontramos un
grupo de dificultades que se expresan en los disefios
de investigacidon y que luego encuentran su expresion
en el cuerpo del documento escrito, lo que constituye
elemento de perfeccionamiento segiin estudio de la
sistematizacion realizada sobre los diez pasos de la
Metodologia de la Investigacion que deben tenerse en

cuenta para el perfeccionamiento de las tesis.

La experiencia de los autores del presente trabajo
son del criterio de que para lograr una investigacion
que responda a los conocimientos adquiridos en la
asignatura de Metodologia de la Investigacién como
premisa para la mejora del disefio de investigacion, es
necesario reflexionar sobre la base de los pasos de la

misma.

1. Idea de la investigacion. Constituye el primer paso
y es resultado de la experiencia empirica del docente
o investigador, referido a falencias en la practica
social que deben ser resuelta en diferentes ramas del
saber, en la mayoria de los casos estan expresados
de una forma u otra en el banco de problemas de las
universidades y territorios que responden al entorno

universitario. Entre las debilidades que en este
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paso mas se aprecian se encuentran; a) no se puede
fundamentar con precision la idea de investigacién
por los investigadores, b) se eligen temas en lugar de
ideas de investigacion sin vincularlo con un problema
de la practica social, c) en ocasiones existen ideas de
investigacién que por su complejidad no pueden
ser enfrentadas por los investigadores (ejemplo los
trabajos de diploma), d) se presentan ideas que en
ocasiones no son fundamentadas por el estado del
problema en cuestion en la bibliografia y en la practica
por lo que pueden ser problemas organizativos y no
futuras investigaciones, es decir, problemas que no
necesitan de los métodos cientificos para ser resueltos,
e) las ideas seleccionadas en ocasiones carecen de un
respaldo en cuanto a datos empiricos que la sustenten,
f) no se redactan y explican de manera clara y es dificil
comprender que es lo que se quiere investigar. En
relacion a ello es preciso profundizar en lo llamado
como antecedente y situacién problematica, aqui la
experiencia de los autores es que la mayoria de las
ocasiones los antecedentes no van de lo general a lo
particular y en otras ocasiones al no estar precisadas
las palabras claves son muy amplios lo que dificulta
entender la situacion problematica, ademads apreciamos
que en ocasiones no se referencian los autores mas
importantes y/o clasicos a nivel internacional, nacional

y local que han trabajado la problematica.

2. Problema Cientifico, objeto, campo, objetivos,

preguntas de investigacion y justificacion.

a) Sobre el problema. Se aprecian en ocasiones
problemas en la formulacion, se redactan en la mayoria
de los casos en forma de carencias del objeto de
estudio, en ocasiones no responden a los antecedentes
descritos y se confunde la situacion problematica con el
problema de investigacion en si. A veces en la redaccion

del mismo ya se da de forma general la solucion.

b) Objeto. Se redacta muy amplio, con frecuencia no se
relaciona de manera clara con los elementos declarados
en el problema cientifico. Y elementos anteriores de la

investigacion.

c) Campo de accién, no siempre queda claro que es la

parte del objeto que se investigard, lo que provoca en
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muchas ocasiones que sea objeto de discusion y debate
en Sesiones Cientificas. En ocasiones es mas amplio el
campo que el objeto.

d) Objetivo, problemas de redaccion, (utilizacion de
verbos) la relacion dialéctica que debe de existir entre
problema-objeto-campo y objetivo entra en discusiéon
y debate por contradicciones entre ellos en ocasiones
de redaccion y en otra por la inclusion de nuevos
elementos que no se tuvieron en cuenta en el problema,
rupturas en el orden logico de la investigacion reflejada
en estos elementos del proyecto. No siempre queda
claro que se declara en el objetivo como solucion del
problema cientifico.

e) Tareas cientificas. Forma de redactarlas, relacién con
el objetivo general y demas elementos del proyecto
entran en contradiccion. Légica entre ellas como
expresion del camino para llegar al resultado. En
ocasiones no son tareas cientificas al confundirse con
las tareas del cronograma de la investigacion.

f) Justificacién. No siempre se declara y si se declara
existen debilidades en su demostracion. La utilizacion
de los métodos no siempre son los que responden a lo
que se plantea en los elementos anteriores del proyecto,
declaracién no siempre feliz cuando se hace de la
relacion entre paradigma, métodos y técnicas, asi como
procedimientos que se utilizan para llegar al resultado.
Pueden cometerse con frecuencia errores en el orden
epistemoldgico de la ciencia, fundamentalmente
filosoficos. En el informe escrito, es frecuente observar,
que no se declara de forma explicita para qué son
utilizados los métodos y técnicas declarados por el
investigador.

3. Elaborar Marco tedrico. a) Revision de la Literatura,
no siempre se realiza una revisiéon bibliografica
que permita tener claridad de que se aborda en el
marco tedrico teniendo en cuenta los estudiosos mas
importantes de la tematica a nivel internacional,
nacional y local. En ocasiones no quedan claras las
palabras claves y la revision rebasa lo que se requiere,
el investigador no sabe acotar hasta donde llegar con
la revisién, es decir, hasta donde esta lo necesario y
suficiente para justificar teéricamente su problema de
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investigacion, actualidad de lo que se busca y fuentes.

b)

4. Recopilacion de la Informacién. Dificultades
en la seleccion de las palabras claves para ser precisos
en la busqueda de informacion, tanto tedrica como de
datos para el analisis, desorden en la recopilacién y su
organizacion en carpetas que permitan luego su reflejo
en el documento escrito, utilizacion de las normas
establecidas desde el proceso mismo de la recopilacion,
asi como en la determinacion de la informacion
recopilada que sera utilizada en el cuerpo del trabajo.
¢) Construccion del Marco Tedrico. Dificultades en la
logica que debe caracterizar la estructura capitular,
nivel de sintesis, se aprecia que la cantidad de paginas
del marco tedrico no siempre expresa el nivel de sintesis
requerido, asi como la postura clara del investigador
con respecto a lo que existe en la bibliografia, es comun
escuchar de forma categdrica por parte del investigador
“sobre esto no se ha investigado”, en el caso de tesis
doctorales el aporte tedrico no se encuentra con

precisién y claridad.

5. Tipo de investigacién. En ocasiones no
se declara el tipo de investigaciéon, en otras no se
corresponde lo que se declara con las técnicas que se
utilizan, en otras ocasiones hay abuso en la utilizacién
de las técnicas y ellas son un medio para demostrar y
no un fin en si mismas, en otras hay imprecisiones en su
utilizacion que pueden conducir a errores, sobre todo
en las técnicas que responden al tipo de investigacion

que realiza.

6. Establecer Idea A defender o Hipdtesis.
Problemas en la redacciéon de ambas, la utilizacién en
exceso de ideas a defender por complejidades de la
declaracién de hipotesis, en declaracion de hipotesis
complejidades al determinar las variables dependiente
e independiente y la relacion de ellas con los
indicadores que se utilizan en las técnicas de recogida
de informacién. En ocasiones por las caracteristicas
de la investigacion realizada se corresponde con la
declaracién de hipétesis en lugar de idea a defender.

disefio

7. Seleccionar el apropiado de

investigacion. a) Experimental, b) Cuasi Experimental,
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c¢) No experimental. Dificultades mas apreciadas,
primero en ocasiones no se declara de manera directa,
segundo en ocasiones no se sabe cudl utilizar segin
el tipo de investigacién que se realiza. En ocasiones
no se seleccionan los disefios experimentales o cuasi
experimentales como con temor porque la mayoria
de los investigadores de una determinada area no lo
escogen.

8. Seleccién dela muestra. Dificultades al declarar
la poblacion y la muestra con precisién, en ocasiones
se cometen errores al determinar la muestra y como se

determina (en tamano y tipo de muestreo).

9. Recopilacién de datos. Las dificultades mas
apreciadas se refieren a la forma en que se recopilan
los datos y como son utilizamos en la investigaciéon
para demostrar el problema y la solucién al problema
cientifico, no se explotan a profundidad las alternativas
quebrindansistemasestadisticos para procesarlosdatos
recopilados segtin tipo y objetivo de la investigacion.
En ocasiones no hay explicaciéon o es pobre en el cuerpo
de la tesis de resultados de la recopilacion de datos que
son procesados y se encuentran en el cuerpo de anexos
desarticulados del cuerpo del trabajo.

10. Anadlisis de Datos: a) Seleccionar las pruebas

cuantitativas o técnicas cuantitativas, aqui se
aprecia no relacion entre el tipo de investigacion y las
técnicas que se utilizan, b) Elaborar el problema de
Analisis, aqui se expresa en ocasiones una ruptura de
todo lo declarado en los pasos anteriores y los analisis
que se realizan de los datos y su procesamiento en
funcién de lo que se investiga, c) Realizar los Analisis,
en ocasiones son parcializados y no se explota en el
analisis las posibilidades que brindan las técnicas
utilizadas, en otras se subestiman o se sobre estiman
en la investigacion y se pierde la correspondencia entre
el medio y el fin para lo que deben ser utilizados los

analisis de los datos y su procesamiento.

11. Presentar los resultados. En el documento
final de presentacion de los resultados se ponen de
manifiesto todas las dificultades expresadas durante el
cuerpo de este documento si no se van subsanando en el
proceso de investigacion y su socializacion sistematica.



revistade

Esquema Basico de un Informe de Investigacion

Terminada.

Titulo de la Investigacion. (Titulo, Nombre de Autores,

Organizacién y Fecha)

Resumen.  (Breve reporte del contenido de la
investigacion)
Introduccion. (Antecedentes, problema de

investigacién, limitaciones, resultados)

Planteamiento del Problema. (Situacion problémica,

problema, Objeto, campo, objetivos. tareas)
Marco Tedrico.
Hipotesis.

Metodologia. (Disefio, Poblacién y Muestra, Técnicas,
Indice Analitico, Guia de Trabajo)

Plan de Analisis de los Resultados.
Conclusiones y Recomendaciones.
Referencias Bibliograficas.

Anexos.

Conclusiones:

Estos son los elementos fundamentales que los
autores del presente documento aportan al debate
resultado de la sistematizacion de sus experiencias mas
importantes sobre la metodologia de la investigacion
tanto desde el punto de vista de los estudios tedricos
por ellos realizados, asi como resultados de sus
funciones de tutorias cientificas, que nos conducen
a la conclusién de que no es un tema agotado y que
requiere de los docentes universitarios una formacién
permanente en la actual tematica por la diversidad de
criterios que se encuentran en la bibliografia, por las
experiencias practicas de los mismos, asi como por
las particularidades de la propia metodologia de la
investigacidon en diversas ramas del saber de las que
somos todos resultado durante el ejercicio de nuestra
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profesion como profesores universitarios.

Los diez pasos presentados en el articulo representan
los elementos mas importantes y las invariantes que
deben ser planteadas en todo proceso de investigacion
cientifica, se exponen las reflexiones sobre las diferentes

apreciaciones sobre cada paso mencionado.
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RESUMEN

El trabajo que se presenta responde al analisis de la ges-
tion del conocimiento en la Universidad, considerado
éste como un enfoque tedrico-practico que permite pro-

poner politicas y procedimientos para la innovacién.

En la Universidad de Cienfuegos, la gestion del conoci-
miento, es considerada, desde la investigacién, como un
reto para impactar en las transformaciones de sus funcio-

nes sustantivas.

El objetivo del trabajo esta dirigido a destacar diferen-
tes aristas de la gestién de conocimientos, como proceso
de cambio, enlas universidades cubanas, en general, y,
en particular en la Universidad de Cienfuegos, en corres-
pondencia con las particularidades contextuales de las

Filiales Universitarias Municipales.
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INTRODUCCION

En la era actual, llamada época del conocimiento, exis-
te una progresién geométrica de los conocimientos
cientificos y tecnologicos, los cuales son introducidos
de manera vertiginosa en los procesos productivos de
las grandes empresas y en los procesos formativos en
las universidades. La vida ttil de tecnologias y produc-
tos se acorta cada vez mas, y el conocimiento se vuelve
obsoleto en breve tiempo. La brecha entre la ciencia ba-
sica y la aplicacion de las tecnologias se acorta y usual-

mente llega a desaparecer.

Una época, nunca ha estado tan dependiente del cono-
cimiento como en la que se vive, no obstante, ese cono-
cimiento no se gestiona proporcionalmente en todo el
mundo; son las potencias hegemonicas, de poder eco-
nomico y politico, las creadoras principales de ciencia
bésica y tecnologia, las cuales manipulan de acuerdo a

sus intereses.

Para hacer frente a los desafios del desarrollo soste-
nible, es ineludible el desarrollo de la ciencia y la tec-
nologia, sin embargo, se ha puesto de manifiesto la
dificultad que tienen los paises que mas lo necesitan
para estar en condiciones de utilizarlas en la solucion
de sus problemas. Los grandes centros de investiga-
cién se encuentran en naciones desarrolladas, mientras
que las que estan en vias de desarrollo no poseen los
recursos suficientes para realizar investigaciones fun-
damentales y aplicadas, en correspondencia con sus
necesidades.

Nufiez Jover (2010) propone que dentro del papel que
juega la ciencia y la tecnologia en la formacién de los
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investigadores y la orientacion de la investigacion, el
profesor investigador opera siempre con conocimien-
tos: produce, disemina, transfiere, aplica conocimien-
tos. Anade que ello requiere una actitud ltcida y bien
informada acerca del lugar y la funcién de los conoci-
mientos, la ciencia, la tecnologia en el (los) contexto (s)

social (es) contemporaneo (s).

En el umbral de la educacion superior del presente si-
glo, en un mundo en proceso de cambio e innovacion,
la educacién permanente aparece como asunto de toda
la vida, dota a los estudiantes de las herramientas inte-
lectuales que les permitiran adaptarse a las continuas
transformaciones, a los versatiles requerimientos del
mercado laboral y a la obsolescencia del conocimiento.
El aprendizaje debe ser encarado como una actividad
permanente como consecuencia del cambio tecnoldgi-
co acelerado y de la consiguiente transformacion de los

saberes profesionales.

De manera que la educacion superior ha de constituir
un espacio abierto para el aprendizaje permanente, un
aprendizaje que abarque a todos, en todas partes y a lo
largo de la vida. La asuncién de esta responsabilidad
implica buscar alternativas flexibles que permitan la
entrada, transito y egreso del sistema, por lo que se re-
quiere de propuestas flexibles, sustentadas en nuevas
concepciones sobre la gestion del conocimiento, entre
otras.

El capital humano de una universidad se forma en el
crisol que contiene los componentes del aprendizaje
permanente. El desarrollo de programas de posgrado
y de proyectos de investigacion es fundamental para
potenciar los procesos de interiorizacion, exterioriza-
cidn, socializacion y combinacién que estan estrecha-
mente relacionados con dicho aprendizaje, lo que une
estrechamente la gestion del conocimiento y la forma-
cion del capital humano en la cima de una pirdmide de

amplia base.

Larapidez de los cambios en la gestion del conocimien-
to ha renovado un marcado interés por la investigacion
y por un nuevo paradigma que se sustenta en el saber,

la innovacion y el proceso tecnolégico.
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En la actualidad se puede afirmar que la gestion del
conocimiento es un proceso que ayuda a las universi-
dades aidentificar, seleccionar, organizar, diseminar y
transferir informacién importante; asi como la expe-
riencia acumulada que forma parte del quehacer inves-

tigativoy de la memoria de la institucion.

La investigacion como funcion clave de la universidad
tiene la mision de generar y gestionar conocimiento
y por tanto pasa a formar parte del encargo social de
estas instituciones. Redimensionar el papel de la in-
vestigacion y la gestion del conocimiento son pilares
fundamentales para mejorar la calidad de la oferta for-
mativa y brindar su contribucion al desarrollo de la

sociedad.

Por otra parte, la investigacion cientifica, mediante la
cual se gestiona, genera y difunde el conocimiento tie-
ne que situarse en un lugar primordial dentro de las
misiones de la educacion superior contemporanea, sin
ella se no se puede concebir una universidad proactiva,

transformadora de la realidad.

La universidad, como agente de cambio y de conser-
vacion cultural (Pérez, A. 2009), enfrenta complejos
problemas en la creacién y gestion de conocimientos,
entre los que se destacan los financieros, que incre-
mentan las dificultades para mantener niveles adecua-

dos de investigacion.

En la Universidad de Cienfuegos, la gestién del cono-
cimiento, es considerada, desde la investigacion, como
un reto para impactar en las transformaciones de sus

funciones sustantivas.

El objetivo del trabajo esta dirigido a destacar di-
ferentes aristas de la gestion de conocimientos,
como proceso de cambio, en las universidades cu-
banas, en general, y, en particular en la Universidad
de Cienfuegos, en correspondencia con las particu-
laridades contextuales de los Centros Universitarios

Municipales (CUM)..
DESARROLLO

El conocimiento constituye uno de los mayores desa-

fios que debe enfrentar la sociedad contemporanea y
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por ende el conjunto de las instituciones sociales, entre
las que se encuentran las universidades. El conocimien-
to es el recurso de mayor importancia para dar impulso

a la produccion y al desarrollo cientifico y econémico.

Las tendencias contemporaneas conceden a las univer-
sidades, como instituciones del conocimiento, uno de
los lugares mas destacados en la estructura social. Esto
exige la necesidad de revisar los procesos sustantivos
para que dichas instituciones cumplan con lo que la
sociedad les demanda.

La importancia cada vez mayor del conocimiento se
acompana de la preocupacidn, constante, de como ges-
tionar los aumentos exponenciales del conocimiento

disponible.

El termino gestioén del conocimiento surge a principios
de la década de los 90, y ha adquirido popularidad en
los ultimos afios. Para comprender su esencia es nece-

sario partir del analisis del concepto conocimiento.

El conocimiento se define como la interpretacion de la
informacion y los datos de modo que permitan generar
nuevos datos y nuevas informaciones y se clasifica en
conocimiento tacito referido al que no esta registrado
en ningin medio (esta en la mente y en la experien-
cia de cada individuo) y conocimiento explicito, como
aquel que esta basado en datos concretos, es el cimiento
formal que puede plasmarse en documentos, informes

y patentes, entre otros; es el conocimiento organizado.

En la medida en que se desarrollen u obtengan mas
conocimientos se lograran objetivos y metas mas im-
portantes para la formulacién de diferentes acciones
y fines dentro de la educacion superior, lo que se tra-
ducird en 6ptimos resultados en la formacion de es-
tudiantes y profesionales que en el futuro puedan
desempeniarse como gestores o administradores de la

educacion.

En las concepciones sobre gestion del conocimiento
dadas por los autores: Nonaka,l. y Takeuchi, H. 1999;
citado por MES,.(2012) se destacan los siguientes ele-
mentos: La necesidad de un marco general y procesos
especificos para llevarse a cabo, no es un hecho espon-

taneo, El conocimiento debe hacerse explicito en depo-
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sitos, bases de datos y otros medios de almacenaje y
distribucion, para que pueda ser utilizado, El conoci-
miento inherente a los individuos (conocimiento taci-
to) debe ser incluido.

Por su parte, Cuesta (2010), define la gestion del cono-
cimiento como el conjunto de procesos que dirigen el
analisis, diseminacion, utilizacion y traspaso de expe-
riencias, informacién y conocimientos entre todos los

miembros de una organizacion para generar valor.

Pérez, A. (2009), define a la gestion del conocimiento
aplicada a la Universidad como un nuevo paradigma,
que debe situarse en la perspectiva de la evolucién de
las ciencias, de las tecnologias y de la sociedad para sa-
ber de qué modo hay que formar especialistas y lideres
con valores éticos capaces de contribuir a resolver los
problemas del Estado, de las empresas o de las organi-

zaciones sociales.

Refiere el citado autor que desde un punto de vista
comprensivo considera a la gestién del conocimiento
en la Universidad como un enfoque tedrico-practico
que se propone definir politicas y procedimientos des-
tinados a mejorar las condiciones de la universidad
para crear, organizar, difundir y aplicar conocimientos
con el fin de:

eincrementar el potencial cientifico y tecnologico
eformar especialistas y lideres con valores éticos
efortalecer la calidad de la educacion

e contribuir a la resolucién de problemas de la sociedad

emejorar la eficiencia “inteligente” de las organizacio-

nes sociales
eoptimizar el uso de los recursos
efavorecer la creatividad

econocer y dirigir el flujo de los conocimientos cienti-
ficos hacia metas destinadas a mejorar las condiciones
de vida de la sociedad.

Los autores citados anteriormente, han desarrollado

teorias sobre la gestion del conocimiento que englo-
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ban a distintos tipos de organizaciones incluyendo a la
universidad, que tiene como una tarea central formar
profesionales y especialistas de distintas disciplinas,
asi como brindar servicios, generar nuevas tecnologias,
desarrollar la investigacién cientifica y realizar tareas
de extension cultural, donde se movilizan investiga-
dores, profesores, estudiantes, directivos y empleados,
inspiradas en politicas cientificas, académicas y peda-
gbgicas, que tienen a su vez como fundamento prin-
cipios filosoficos, politicos, ideologicos, socioldgicos y

psicoldgicos entre otros.

Desde esta perspectiva, en los ultimos afios, las uni-
versidades han puesto en marcha iniciativas para la
gestion del conocimiento que se genera a partir de los
procesos que se desarrollan al interior de ellas. La uni-
versidad esta asociada a la creacion de nuevas teorias y
tiene la funcion de legitimarlas, es la institucion donde
se producen, se contrastan y se fundamentan conoci-
mientos a través de las comunidades cientificas y pro-
fesionales.

Los procesos de cambios asociados al desarrollo im-
plican involucrar a los actores que intervienen en ello
desde su propia realidad social y sustentar un proceso
participativo y generador de progreso desde el enten-
der comunitario, mediante el uso de la ciencia, la tecno-
logia, la innovacion tecnoldgica y el medio ambiente,
articuladas entre si y conducentes a lograr un capital
que se renueva o revaloriza con el aprendizaje “el pro-
pio hombre” (Vidal, R. 2005). Este fundamento forma
parte del modelo de desarrollo que en las universida-
des cubanas se reactualiza en estos momentos.

Todo proceso de cambio llevan implicito la prepara-
cién creciente del capital intelectual, que en el parti-
cipa, pues con la propia modernidad crece el caracter
multi, inter y transdisciplinar que encierran las accio-
nes de desarrollo, todo lo cual debe tenerse presente
desde el ordenamiento de la gestion del conocimien-
to como agente de cambio, tanto para el hacer, como
para interpretar y asimilar los nuevos retos que dia a

dia enfrenta la universidad en su conjunto.

Resulta necesario tener en cuenta que el vinculo entre

conocimiento e innovacién es complejo, como comple-
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jo y variados son los factores que, tanto en lo tecnoldgi-
co, como en lo social, en lo politico o en lo institucional,
se manifiestan sobre los procesos innovadores, los que
generan a su vez disimiles y diferentes efectos, segin
sean los intereses, la vision y la motivaciones de cada
cual, de aqui la necesidad de mejorar la comprension
sobre este asunto, coincidiendo con Cafiibano, C (2008),
sobre la necesidad de buscar lo que esta autora llama
“guias practicas” para el disefio de politicas que esti-
mulen la generacion de conocimiento y su puesta en
funcionamiento, aportando los elementos necesarios
para trazar y corregir politicas y programas de accion
para hacer que ésta estimule en la innovacion, los me-

jores frutos para el desarrollo.

Los Centros Universitarios Municipales: nueva estruc-
tura para la gestion, como proceso de cambio en la uni-

versidades cubanas

En la Universidad de Cienfuegos, el ordenamiento de
la gestion del conocimiento a través de las CUM va
encaminada en el sentido de estimular no sélo las tec-
nologias emergentes, sino, de desarrollar una cultura
innovadora entre todos los actores locales, que conduz-
ca a fortalecer las alianzas estratégicas, sobre todo, en-
tre el sector empresarial y los centros generadores del
nuevo conocimiento y con ello, la propia innovacién
local dirigida a las demandas identificadas en la pro-
yeccion del desarrollo.

Como un elemento a tener en cuenta dentro del orde-
namiento de la gestién del conocimiento para lograr el
desarrollo, es que su orientacién, también, debe estar
dirigida a la busqueda de respuesta de mitigaciéon o de
disminucion de efectos negativos con enfoques soste-
nibles o alternativos.

Al considerar los elementos antes apuntados, resul-
ta pertinente revisar el nuevo rumbo que asume la
Educacién Superior Cubana, que significa una oportu-
nidad para los territorios, al disponer de entidades que
dinamizan y perfeccionan la preparacion de los actores
locales, a la vez que conducen a la elaboracion de las
bases para que se conciban entornos de cambios que
aprovechen la asimilacion de resultados de la ciencia

y la tecnologia, tanto los conocimientos que se generan
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de forma endégena por el propio saber intrinseco de
las diferentes comunidades, como por la universidad.
Desde esta proyeccion se encuentra como via para
cumplir su funcién transformadora, la sociedad, acer-
ca de ello, se coincide con Nunez Jover (2003), cuan-
do plantea, “lo que convierte al conocimiento en un
recurso significativo es la sociedad que lo promueve y

desarrolla” .

Lo anterior obliga a proyectar una categorizacion de
las CUM, que como entidades catalizan la integraciéon
de una gestion que se atempere a su contexto social, se
reformule y perfeccione en el tiempo y que potencie el
aprendizaje desde todas las aristas posibles, como una
fuente inagotable para producir y estimular entornos
de cambios que generen procesos de innovacién en di-
ferentes escenarios socio-productivos, como un impe-

rativo mas de la sostenibilidad en el desarrollo a lograr.

El seguimiento y estimulacién a transformar los esce-
narios locales desde la universidad, logré una mejor
articulacion con el surgimiento del Programa Ramal
del Ministerio de Educacion Superior para la Gestion
Universitaria del Conocimiento y la Innovacién para el
Desarrollo (GUCID), del que devino la Red Nacional
GUCID que actualmente funciona, en cuyo centro de
debate ha estado el qué y el como hacer para cada
vez mas acercar la Educacién Superior a la gestion de
Gobierno Local, lo que ha llevado implicito la propues-
ta de indicadores que permitan validar los resultados
del desempenio local que se va gestando.

La provincia de Cienfuegos inicié este programa con
tres municipios en pilotaje: Aguada de Pasajeros, Rodas
y Cumanayagua, extendiéndose en la actualidad al
resto de la provincia, por lo necesario que resulta el
estimular la gestion del conocimiento y la innovacién
a nivel local y por considerar a las estructuras muni-
cipales de la Educacién Superior, facilitadoras de los

procesos de cambio que se van generando a ese nivel.

Como una via de evaluacion de lo que se ha venido
haciendo en esta direccidon, se desarrolld en todos los
municipios de la provincia, un estudio organizado en
el que se emplearon indicadores propuestos por la
Red Nacional GUCID, antes mencionada, todo lo cual
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permitié comparar los territorios entre si y valorar la
calidad de los indicadores a emplear en estudios poste-
riores. Los andlisis se enfocaron a evaluar el Indice de

Avance Municipal y el indice de Avance de la Gestion.

El andlisis de la informacion derivada evidencié que
existen distintos niveles de desarrollo socioecondmi-
co en los municipios de la provincia Cienfuegos y que
ademas, difieren en cuanto al desempefio de la gestion

del conocimiento, la tecnologia y la innovacion.

A su vez, permitieron determinar que la mejora de la
situacion del desarrollo socioeconémico de los munici-
pios en la provincia debe dirigirse al progreso de su si-
tuacion econdmica y la problematica de la integracion
social. Asi mismo otros indicadores de calidad de vida
y de condicién socio demografica deben ser atendidos,
entre ellos, la baja tasa de natalidad y el envejecimiento
poblacional, el acceso a agua potable, la calidad del ha-

bitat y la calidad de la educacion.
CONCLUSIONES

La gestién del conocimiento, en las Universidades,
por su transversalidad en el cambio hacia el desarro-
llo, resulta factor clave que merece la concentracién
de esfuerzos y la busqueda de acciones integradoras
y replicables que acorten la brecha entre aspiraciones
y realidades, en lo que a calidad de vida y esperanza

social se refiere.

La mejora de la gestion del conocimiento, referida a la
ciencia, la tecnologia y la innovacion en la Universidad
de Cienfuegos debe dirigirse a una mayor eficacia de
las intervenciones y un mayor impacto en el desarrollo
socioeconomico de la provincia, el cual debe orientarse
a la prestacion de servicios cientifico — técnicos en los
escenarios municipales, la movilizacion de recursos y
financiamiento para la generalizacion de los resulta-
dos correspondientes a proyectos y programas, entre
otros.
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Resumen

El uso de fluoruros fue la medida preventiva de
salud ptiblica mas impactante del siglo veinte para la
disminucién de la prevalencia e incidencia de caries
a nivel mundial. Aproximadamente 210 millones de
personas consumen agua potable con concentraciones
“6ptimas” de fluoruros para prevenir la caries dental
y 500 millones consumen pastas dentales fluoradas.
Existen reportes controversiales sobre el beneficio de
los fluoruros ya que puede ser potencialmente toxico y
perjudicar la salud dental y sistémica atn a bajas dosis
debido a que tiene un margen de seguridad en salud
muy pequeio. Se ha incrementado el conocimiento de
los efectos de contaminaciéon al medio ambiente por
los fluoruros, monitoreando su presencia en aguas
subterraneas y superficiales; realizando programas con

bioindicadores y su interrelacion con la salud humana.

La escasez de agua potable, la creciente dependencia
de acuiferos mas profundos y la contaminacion natural
por Flaor disuelto en agua subterranea destinada al
consumo humano, es un problema mundial. Algunas
investigaciones han demostrado que el fluoruro puede
inducir a estrés oxidativo y modular el equilibrio redox
intracelular, lipoperoxidaciony el contenido proteinico,
asi como alterar la expresion génica y causar apoptosis
celular.
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Ante este panorama, la fluorosis se constituye como
un grave problema de salud publica por su severidad,
trascendencia y magnitud. Se debe reflexionar acerca
de este evento epidemioldgico y conocer el impacto
ambiental y las medidas preventivas que deben
contribuir a la educacion y promocion de la salud de la
poblacién que interactta con el fluoruro en el mundo

natural.
Abstract

The use of fluorides was the most shocking public
health preventive measure of the twentieth century
to reduce the prevalence and incidence of caries.
Approximately 210 million people consume drinking
water with “optimal” concentrations of fluoride to
prevent tooth decay and 500 million use fluoridated
toothpaste. There are controversial reports of the
benefits of fluoride because it can be potentially toxic
and harmful to dental and systemic health even at low
doses with a very small safety margin. It has increased
awareness of the effects of environmental pollution by
fluorides, monitoring their presence in groundwater
and surface water; using bioindicators into programs
to determine its interaction with human health.

Theshortage of drinking water, the growing dependence
of deeper aquifers and natural pollution fluoride
dissolved in groundwater for human consumption, is a
global problem. Some research has shown that fluoride
can induce oxidative stress and modulate intracellular
redox balance, lipid and protein peroxidation, as well
as, it alters gene expression and cause cell apoptosis.
Considering this, fluorosis constitutes a serious
public health problem by its severity, significance
and magnitude. A reflextion of fluoride, as an
epidemiological event and knowing the environmental
impact and preventive actions, should contribute to
education and health promotion of the population that
interacts with fluoride in the natural world.
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Introduccion

El fltior de simbolo quimico F-, (del latin fluere, que
significa fluir), es un gas amarillo verdoso palido
ligeramente mas pesado que el aire, quimicamente
reactivo y venenoso. Reacciona con todos los elementos
excepto con el helio, nedn y argon; se combina
indirectamente con el Nitrogeno, Cloro y Oxigeno
(Dingrano et al., 2003)

Pertenece al grupo VIIA 17 (tabla periddica), su masa
atomica es de 18.998, su punto de fusién es -219.61 °C
y el de ebulliciéon de -188.13 °C. La densidad relativa
es de 1.51 unidades en estado liquido. Se mezcla con
la mayoria de los compuestos formando fluoruros
(Lehninger et al., 1993).

El Fltior es el decimotercer elemento mas abundante en
la corteza terrestre y los seres humanos estdn expuestos
a €l de forma natural en el agua de la tierra en niveles
que van de menos de 0.1 mg/L a mas de 25 mg/L. En la
superficie de la tierra, el rango en general es de 0.01 a
0.3 mg/l (WHO, 1984).

El Fltior nunca se encuentra como elemento libre en la

naturaleza, esta combinado con rocas y tierra en una
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amplia variedad de minerales tales como: el espato
de fltor o fluoruro calcico (CaF2), criolita (Na3AIF6),
(PO4)3F] y topacio Al2SiO4 (FOH)2.
Durante la formacion y en presencia de iones fltor, el

apatita [Cab

fluoruro puede sustituir el ion hidroxilo (OH) en ciertos
minerales como la muscovita (K2Al4)(Si6A12020)
(OH,F)4 que esta en el grupo de las micas y amfiboles
tal como la amosita (FeMg)7(5i4011)2-(OH)4 y también
en astas o cuernos de animales (Ca,Na)2-3Mg,Fe, Al)5-
(Si,A1)80220H)2. Puede encontrarse en los andosoles
volcanicos y como producto de la emisién de
fabricantes de fertilizantes de fosfato (Delmelle et al.,
2003; Msonda et al., 2007; Mirlean y Rosenberg, 2007).

El CaF2 (fluoruro de calcio) se encuentra en las venas
de calizas y arena y puede presentarse en yacimientos
hidrotermales en contacto con rocas carbonatadas.
(Hernandez, 1997). Debido a la presencia universal de
fluoruros en la corteza terrestre, toda el agua contiene
fluoruros en diversas concentraciones que van desde
los niveles traza hasta varios miligramos por litro
(Msonda et al., 2007).

Los productos naturales de fluoruro varian de
acuerdo a la geologia de la regién donde se obtenga
el agua, (Department of Health and Human Services,
Departamento de salud y Servicios Humanos, DHH,
1991) altura sobre el nivel del mar, (Sanchez et al., 2004)
y termalidad delas aguas o actividad geotérmica. Existe
una relacion del ion fluoruro del acuifero profundo con
la termalidad del agua y la conformacion geoldgica
generalmente de roca volcanica fracturada. (Hurtado y
Gardea, 2005). El fluoruro de hidrégeno (HF) es un gas
incoloro picante muy soluble en disolventes organicos
y en agua, con la que forma &acido fluorhidrico que
caera a la tierra con la lluvia (ATSDR, 2003).

El fluoruro de sodio (NaF) es un sélido entre incoloro
y blanco moderadamente soluble en agua. El
hexafluoruro de azufre (SF6) es un gas inerte incoloro
e inodoro ligeramente soluble en agua y facilmente
soluble en etanol y en bases (WHO, 2002).

Los fluoruros se liberan en el medio ambiente de
manera natural a través de meteorizacion y disolucion

de minerales, emisiones de volcanes y aerosoles
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marinos. También se realiza la emision de fluoruros a
partir de actividades humanas como son: la combustién
del carbdn, fabricaciéon de acero, produccion primaria
de aluminio, de cobre y de niquel. Asimismo, en la
elaboracion de minerales de fosfato, producciony usode
fertilizantes fosfatados, fabricacion de vidrio, ladrillos
y ceramica. El acido hexafluorosilicico (H2SiF6) y el
hexafluorosilicato disodico (Na2SiF6) se utilizan para
la fluoracion de los sistemas de abastecimiento de agua
potable (Hernandez, 1997). Las descargas de origen
humano pueden provocar también un aumento de su
concentracién en el medio ambiente (WHO, 2002).

Desarrollo

1. Comportamiento de los fluoruros en el medio
ambiente

El F- al entrar en contacto con el medio ambiente no
puede ser destruido; solamente cambia de forma. Los
fluoruros se pueden encontrar en la atmdsfera como
gas o en particulas, pueden ser transportados por el

viento y las turbulencias atmosféricas.

Los fluoruros en el agua dependen del pH, la dureza
del agua y la presencia de materiales intercambiadores
de iones, como la arcilla y se transportan a través del
ciclo hidroldgico. Asimismo, en el suelo, los fluoruros
dependen también del pH ligeramente acido (5.5-6.5)
y de la formacién de complejos, sobre todo con el
aluminio y el calcio. No es facil su lixiviacion del suelo
(ATSDR, 2003).

2. Dindmica y metabolismo en humanos y en animales

de laboratorio

En humanos y en animales, la absorcién del F- ingerido
ocurre primeramente en el estdmago y en el intestino.
Su absorcion depende de la solubilidad de la forma
consumida. Los fluoruros solubles son absorbidos en
su totalidad por el tracto gastrointestinal, su absorcién
puede verse reducida en presencia de aluminio,
fésforo, magnesio y calcio. Se distribuyen rapidamente
por la circulacién sistémica al agua intracelular y
extracelular de los tejidos. En humanos y en animales
de laboratorio, aproximadamente el 99 % de la carga

corporal total de fluoruros es retenido en huesos y
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dientes (WHO, 2002).

El F- cruza la placenta hacia el feto en el cual la
concentracion es ligeramente menor que en la sangre
de la madre (Caldera et al., 2004). En nifos, cerca del
80-90% del fluoruro es retenido; en adultos el 60%
aproximadamente. Las concentraciones mas altas de
fluoruros en los tejidos calcificados se suelen dar en el
hueso, la dentina y el esmalte. Se elimina del cuerpo
por la orina, el sudor, las lagrimas y por las heces
fecales (WHO, 2002).

3. Efecto benéfico del fluoruro

El flaor es considerado como un elemento traza (a
bajas concentraciones) indispensable para la formacion
de hueso y dientes tanto en los animales como en los

seres humanos (Ekambaram y Paul, 2001).

El uso de fluoruros sigue vigente en el marco de
referencia del paradigma de la promocién de la salud,
principalmente en disminucion de la prevalencia
e incidencia de caries a nivel mundial (Gutiérrez y
Morales, 2006). Aproximadamente 210 millones de
personas consumen agua potable con concentraciones
optimas de fluoruros para prevenir la caries dental
y 500 millones consumen pastas dentales fluoradas
(WHO, 2002).

Los productos dentifricos para adultos contienen
concentraciones de F- de 1000 a 1500 pg/g algunos
productos para nifios contienen niveles que van de 250
a 500 ug/g, los cuales pueden ser ingeridos y causar
efectos toxicos agudos. Los enjuagues bucales de uso
diario en casa contienen entre 230 y 500 mg/L, los
enjuagues que se usan una o dos veces por semana
pueden contener 900-1000 mg/L de fltior (WHO, 2002).

4. Niveles del flior en el medio ambiente y la exposicion

humana

Desde los primeros reportes basados en los estudios
de Dean y colaboradores, en los afios 1930s y 1940s
(Dean y Elvove, 1935; Dean, 1938; Dean et al., 1939,
Dean, 1942) la concentracion maxima de fluoruro en el
agua potable ha variado a través del tiempo y segin

las recomendaciones de los gobiernos federales de
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los paises. En los anos 50s, se determind que 1 pmm
de fluoruro en el agua de beber proveia la maxima
proteccidn contra la caries dental y un minimo nivel de
fluorosis (Ismail, 1995).

En 1969, WHO implementd una operacion de fluoracion
de agua masiva a nivel internacional. En Europa los
paises que se sumaron a la fluoracién del agua fueron
Irlanda, la ex Alemania del Este, Republica Checa,
Hungria, Rusia y Paises Bajos. Mientras que Dinamarca
instaurd enriquecer la harina con fltor y Francia la sal
de mesa (Galé, 2006).

La Agencia de Proteccion al Medio Ambiente (EPA,
por sus siglas en inglés) establecié en 4.0 mg/L la
concentracion maxima permitida de F- en el agua
potable en los Estados Unidos Americanos. Al mismo
tiempo también establecio, para las aguas naturales,
una norma secundaria de 2.0 mg/L como el maximo
recomendable (pero no obligatorio). De acuerdo con
esta norma secundaria, cuando el agua superara los 2.0
mg/L, a los residentes de la comunidad se les informa
sobre un mayor riesgo de fluorosis dental (http://
water.epa.gov/drink/contaminants/). Desde el afo
1962, el Servicio de Salud Publica (PHS, por sus siglas
en inglés) recomienda que los suministros de agua
publica contengan entre 0.7 y 1.2 miligramos de F- por
litro de agua potable (ATSDR, 2003).

En los Estados Unidos Mexicanos se ha establecido
una concentraciéon maxima de fluoruros en el agua
potable de 1.5 mg/L (NMX-AA-077-SCFI-2001) y
una concentracién méaxima de 0.7 mg/L para el agua
embotellada (NOM-041-SSAI-1995).
implementd el programa Nacional de Fluoraciéon de

Asimismo, se

sal de mesa como proteccion especifica masiva contra
la caries dental en la (NMX-040-SSA1-1996), donde se
restringe la distribucion de productos fluorados en
aquellos lugares donde la concentracién de fluoruro en

el agua de consumo humano sea mayor de 0.7 ppm.

Cabe mencionar, que Tula de Allende (Hidalgo) es un
municipio donde se ha identificado fluorosis dental
por exposicién crénica al consumo de agua fluorada
en algunas de sus comunidades (Irigoyen y Sanchez,
2000; Vazquez-Alvarado et al., 2010) sin embargo, la
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poblacién sigue consumiendo sal fluorada.
5. Toxicologia del Fluoruro

A la par de la capacidad benéfica de los fluoruros, se
han incrementado sus efectos toxicos en humanos,
ocasionando la aparicion de fluorosis dental y fluorosis
esqueletal (Choubisa, 2001), asimismo, dafio hepatico,
renal, de glandulas paratiroideas y cerebro (Shan et al.,
2004; Shantakumari et al., 2004; Wang et al., 2004).

5.1 Toxicidad Aguda

La dosis toxica aguda es probablemente de 5mg/kg y
puede provocar diversos efectos tales como: nauseas,
vomito, dolor abdominal, diarrea, fatiga, somnolencia,
convulsiones, arritmia cardiaca, coma, paralisis
respiratoria y muerte. Para una persona se ha estimado
la dosis letal de fluoruro de sodio, entre 5y 10 g (32-64

mg/kg de peso) (ATSDR, 2003).

La toxicidad de los fluoruros depende del compuesto
de fluoruro que se haya ingerido. Una de las sales mas
solubles de los fluoruros inorganicos es el fluoruro de
sodio, el cual es mas téxico que los fluoruros menos
solubles o insolubles como el fluoruro de calcio (WHO,
2002).

La ingestion aguda de cantidades toxicas de fluoruro
puede provocar lesidn corrosiva en la mucosa gastrica
debido a la accién del acido fluorhidrico, el cual se
produce al combinarse con la acidez estomacal. El
dafio gastrico se traduce en hemorragia y pérdida
del epitelio. Puede existir hipersensibilidad en la
cavidad oral presentandose ulceraciones después del
tratamiento topico con fluoruro estanoso (Whitford,
1990).

Los efectos respiratorios como hemorragia, edema
pulmonar, traqueotomia y falta de la respiracion, han
sido observados en individuos que inhalan fluoruro
de hidrogeno. (ATSDR, 2003).Otras manifestaciones
clinicas descritas en sujetos intoxicados por F- son:
paralisis de los labios, vértigo, espasticidad de las
extremidades y desorientacion general (Machalinska
et al., 2001).
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6.Efectosadversos producidosporaltasconcentraciones

de fluoruro

A partir de la década de los setentas, la efectividad
del agua fluorada incremento, a su vez la prevalencia
incidenciay severidad de la fluorosis dental. Asimismo,
el uso de compuestos fluorados (pastas dentales, geles
y enjuagues bucales), suplementos dietéticos fluorados,
contaminaciéon ambiental de origen industrial o
asociado a su lugar de trabajo contribuyeron al

aumento de fluorosis (Gutiérrez y Morales, 2006).

Cabe mencionar que la fluorosis dental ha aumentado
en areas con concentraciones 6ptimas de fluoruro y en
areas no fluoradas (Pendrys, 2003; Ripa y Clark, 2001)

por lo expuesto anteriormente.

Es complejo medir con exactitud la ingestion “6ptima”
diaria de fluoruro para prevenir la caries y para limitar
objetivamente la fluorosis. Es importante tener cautela
con la ingestion oral de fluoruro sobre todo cuando el
margen de seguridad en salud es tan pequefio (ATSDR,
2003).

El nivel minimo de riesgo para ingestion de fluoruros
es de 0.05 mg/kg/dia para una exposicion oral crénica.
Este valor ha sido considerado como el umbral téxico
que puede ocasionar la aparicion de fluorosis dental
(Choubisa, 2001; Grimaldo et al, 1995; National
2006),
deformacién de huesos (Choubisa, 2001; Grimaldo et

Research  Council, fluorosis  esquelética,
al., 1995), fracturas principalmente de cadera (Alarcon
et al.,, 2001; Hillier y Coggon, 2000), y envejecimiento
prematuro, (Barbier, 2010), asi como algunos trastornos
gastrointestinales (WHO, 2002), dafio renal, hepatico,
a glandulas paratiroideas y cerebro (Shan et al., 2004;

Shanthakumari et al., 2004; Wang et al., 2004).
6.1 Fluorosis dental

El término se refiere a la enfermedad que resulta del
consumo excesivo de niveles de fluoruro durante el
periodo del desarrollo del diente desde el nacimiento
hasta los 6-8 afios de edad.

Desde el punto de vista clinico, se define como una

hipoplasia o una hipomineralizacién del esmalte dental
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y la dentina asociado a una excesiva incorporacién del
fluoruro en estas estructuras. La fluorosis dental leve
se caracteriza por pequefias areas blancas en el esmalte;
en la fluorosis dental severa los dientes estan con hoyos
y manchas que pueden ser moteados, jaspeados, o en
vetas (WHO, 2002; WHO, 1986; WHO, 1984).

El fluoruro tiene efectos bifasicos en las células de
muchas maneras; concentraciones bajas de fluoruro
incrementan la proliferacion celular como en los
osteoblastos (células productoras de hueso), en otros
casos un incremento en la concentracion de fluoruro
puede disminuir drasticamente la proliferacion celular
como en los ameloblastos (células productoras del
esmalte del diente). Se ha observado también que
altas concentraciones de fluoruro pueden producir un
aumento drastico en la apoptosis (muerte) en células

del esmalte en formacién (Yan et al., 2007).
6.2 Fluorosis esqueletal

Factores de riesgo como la edad, estado nutricional,
funcién renal y consumo de calcio, duracién de la
exposicion y la cantidad de fluoruro depositado en
el hueso, régimen alimenticio, clima (en relaciéon con
el consumo de liquidos), exposiciéon simultanea a
otras sustancias, la combustion de carbdn en recintos
cerrados y la ingesta de fluoruros de fuentes distintas
del agua de bebida, pueden desarrollar fluorosis
esqueletal (WHO, 2002; Department of Health and
Human Services, 1991).

La exposicion crénica al F- puede provocar fracturas
de cadera principalmente en grupos poblacionales que
consumen agua de beber que contiene > 1.45 mg /L
(ingesta total > 6.5 mg/dia) y > 4.32 mg/L (ingesta total,
14 mg/dia). También se ha presentado osteoesclerosis.
Sin embargo, en el caso de osteoporosis, el F- a dosis
bajas puede estimular la formacién de hueso (WHO,
2002).

6.3 El fluoruro como inductor de radicales libres y
estrés oxidativo

La alta concentracién de F- también afectdé el ADN
de las células epiteliales, haciéndolas susceptibles a

mutaciones y el desarrollo de neoplasias. La evidencia
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de que los biomarcadores citogenéticos se correlacionan
con el riesgo de cancer ha sido fuertemente validado
(Guachalla y Ascarrunz, 2003). En estudios de cohortes
y de casos y controles anidados, se demostrd que el
ensayo cometa es un marcador de riesgo de cancer,
que refleja tanto, los efectos genotdxicos de los
agentes cancerigenos y la susceptibilidad al cancer del
individuo (Bonassi et al., 2007; Smerhovsky et al., 2001;
Rekhadevi et al., 2007).

En un estudio, se observé que el aumento del dafio
al ADN de las células epiteliales cuando estaban
en contacto con NaF 2% (Fluoruro de sodio) ponia
en evidencia el alto potencial genotéxico de F-, ya
que la mayoria de las células de este grupo fueron
clasificadas con el grado maximo de dafo (45%).
Teniendo en cuenta que las muestras fueron tomadas
de los mismos estudiantes utilizados para el control
negativo, la aplicacion topica profesional de fluoruro
en gel en los dientes es capaz de inducir un dafio en
el ADN muy significativo sobre las células epiteliales
orales en una exposicion aguda. En una comunidad
con la concentracion de agua para el consumo humano
de 1,67 mg /1, se observé dafio genotdxico grave en las
células epiteliales orales con el ensayo cometa, similar
a la observada después de la aplicacion clinica de NaF
(Vazquez-Alvarado et al., 2012).

La exposicion crénica de F- puede inducir estrés
oxidativo, que esta estrechamente relacionado con
la inflamacion y la activacion de células endoteliales
(Bouaziz et al., 2007). Los estudios experimentales en
animales han demostrado que el efecto aterogénico y
respuestas inflamatorias se deben a que el F- desempenia
un papel crucial en la toxicidad cardiovascular (Flora
et al., 2011; Gamkrelidze,et al., 2008). La correlacion
positiva entre la exposicion al F- y la prevalencia de
aterosclerosis carotidea mostré cantidades elevadas
de moléculas de adhesion celular 1 (ICAM-1) y
disminucion de glutatina peroxidasa (GPx) en las
zonas endémicas de fluoruro (Liu et al., 2014).

La evidencia epidemioldgica apoya que el fluoruro
puede perjudicar el aprendizaje y la capacidad de
memoria en los nifios escolarmente activos. Wang et

al., (2007) demostraron en un estudio que el coeficiente
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intelectual (CI) de los nifios es significativamente mas
bajo en las zonas donde el agua de consumo humano
tiene niveles de fluoruro por arriba de la norma como
la provincia de Shanxi, en comparacién con los CI de
los nifios en areas no endémicas con F-.

Calderodn et al., (2000) encontraron que los nifios de 6-8
afos de edad mostraron velocidades de reaccién mas
bajas y la capacidad de pensamiento abstracto reducida
en la ciudad de San Luis Potosi (México), debido a la
ingesta excesiva a largo plazo de fluoruro a través del

agua potable.
7. Conclusiones

El presente trabajo estuvo enfocado a exponer el
comportamiento bifdsico del F-, la complejidad de los
efectos del mismo esta intimamente relacionada con
la dosis, la concentracion y el margen de seguridad en

salud tan pequeno.

A pesar de que algunos estudios informan que no hay
evidenciaclarasobrelosefectos potencialesnegativosde
la exposicion al fluoruro en concentraciones permitidas
(v.g., los estudios que apoyan la fluoracién del agua,
etc.), otros, han demostrado los efectos deletéreos como
la fluorosis dental, esqueletal y los procesos a nivel

celular en concentraciones biolégicamente relevantes.

Es importante destacar que el fluoruro debe ser
calificado como un compuesto activo toxico, tanto en la
investigacion epidemioldgica, ecoldgica, fundamental
y aplicada. La evidencia de los efectos positivos y
negativos de flior deben ser considerados, junto con
los éticos, ambientales, ecolégicos, financieros y legales
que rodean a las decisiones sobre la fluoracion del
agua, de la sal, de las aplicaciones topicas de fluoruro y
el uso de productos dentales fluorados.
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