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-# Gestion del Conocimiento y
Nuevas Ocupaciones

Este nimero de la - Revista Politécnica - acoge andlisis, investigaciones
significativas, informacion relevante y revisién critica sobre la gestion del
conocimiento en las Instituciones Universitarias; un panorama sobre las
nuevas ocupaciones y algunos aspectos del estado actual de tan fundamen-
tales temas, que obligan a repensar el quehacer universitario. Asi mismo,
otros articulos relacionados con los contenidos de los programas acadé-
micos: Enfermedades del Aguacate; Pruebas en planta y sintonia para un
controlador utilizado para medir la velocidad del viento dentro de un tunel;
Sistematizacion de una propuesta didactica - Experiencia con estudiantes de
la asignatura Ventilacion, del Programa de Ingenieria en Higiene y Seguridad
Ocupacional del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, entre otros.

Los lectores de nuestra publicacién Institucional encontrardn en esta
edicion un rico material de interés, tanto para estudiantes, profesores e in-
vestigadores, cuanto para empresarios. Sus paginas estan abiertas para re-
cibir nuevas colaboraciones que permitan ahondar en estos dos asuntos.

Es bien sabido que los contextos econdémico, cultural, social y tecnolé-
gico estan suscitando cambios, transformaciones répidas y profundas, de
los cuales las Instituciones de Educacion Superior no estamos exentas.

La celeridad en la transferencia del conocimiento ha generado una
renovada importancia a la educacién continuada, pues la formacién tal
y como se entiende hoy es ante todo un hecho educativo, tecnolégico
y de indole laboral.

La época exige una formacién a lo largo de toda la vida que permita
actualizar periédicamente los conocimientos. Ello obliga a las Instituciones
Educativasapensarennuevas maneras de plantearlaactividad universitaria
basadas, ademas, en la virtualidad y la interactividad.
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Estamos de acuerdo en que la Universidad ya no tiene el
monopolio del conocimiento, sino que es otro agente com-
prometido en su desarrollo y difusiéon. A medida que las em-
presas van creando conocimiento, también van desplazando
a las Universidades de su posicion privilegiada. En la medida
en que las instituciones de Educacién Superior perdemos su
monopolio, tenemos que adoptar planes y estrategias, para
no quedar rezagadas, que nos permitan desempefar un pa-
pel protagoénico en la creacion y difusion del conocimiento.

La OIT ha enfatizado que tanto el sistema de educacion
regular como los diversos sistemas de formacién se encuen-
tran enfrentados a un nuevo contexto que plantea desafios
de gran magnitud. Dentro de éstos, probablemente el ma-
yor -afirman los expertos- consiste en adecuar y actualizar
los contenidos curriculares y las certificaciones ofrecidas, a
los nuevos perfiles laborales surgidos como consecuencia
de los cambios acontecidos en el mundo productivo y en la
nueva realidad del empleo.

Segun el “Libro Blanco” de la Unién Europea de Jacques
Delors, aquellas actividades laborales que satisfacen nuevas
necesidades sociales; la necesidad de crear empleo por un
lado, y la consolidacién de nuevos equilibrios sociales y eco-
némicos por el otro, ha evidenciado que las nue-
vas ocupaciones requieren una capacitacion no
exclusiva y puramente técnica, sino relacionada
con ciertas competencias personales.

Gestiéon del Conocimiento y Nuevas Ocupacio-
nes son dos realidades contemporaneas sobre
las cuales tenemos mucho que decir; aspectos
por discutir a los que las Instituciones de Educa-
cién Superior debemos estar siempre abiertas.

Juan Camilo Ruiz Pérez
Rector
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*Ponencia presentada en el marco del Seminario Internacional sobre lo técnico y lo tecnoldgico. Las nuevas ocupaciones. Gobernacion de Antioquia, Alcaldia
de Medellin, Sena, Aciet y Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid. Medellin, 25 al 27 de octubre de 2006
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Manpower Inc.
ACERCA DE MANPOWER

Manpower Inc. es una compafia lider en servicios
de recursos humanos en el &mbito mundial, valorada en
US$16 mil millones. Nosotros creamos y ofrecemos ser-
vicios para que nuestros clientes evolucionen en el cam-
biante mundo laboral. Nuestra gama de servicios satisfa-
ce las necesidades de todo el ciclo laboral y comercial de
las empresas; esto incluye el reclutamiento de personal
permanente, temporal y por contrato; evaluacion y se-
lecciéon de empleados; capacitacion; reorientacién profe-
sional; subcontratacion y consultoria. Manpower cuenta
con una red mundial de 4400 oficinas en 72 paises y terri-
torios que le permite satisfacer anualmente las necesida-
des de 400.000 clientes; ya sean pequefas y medianas
empresas de todos los sectores o grandes multinacio-
nales del mundo. Manpower centra su tarea en aumen-
tar la productividad mejorando la calidad, la eficiencia y
reduciendo los costos de la administracién de recursos
humanos. Asi, los clientes pueden concentrarse en las
actividades principales de su empresa. Manpower Inc.
opera bajo cinco marcas: Manpower, Manpower Profes-
sional, Elan, Jefferson Wells y Right Management.

ACERCA DEL ESTUDIO

En el ano 2003, Manpower realizd el primer reporte
sobre El Futuro del Trabajo (Future of Work), en alianza
con empresas globales de distintos sectores y organis-
mos multilaterales, como la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT), para la construccion de una visién sobre
las grandes tendencias que estan transformando la oferta
y la demanda de empleos a nivel global en cantidad, cali-
dad, naturaleza y orientacién.

Entre finales de 2005 vy el principio de 2006 con el
apoyo de Grupo IDM, se realizaron entrevistas a lideres
de opinion, expertos en el mundo laboral, empresarios,
académicos y administradores publicos de Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Pert y Ve-
nezuela, quienes representan un amplisimo mosaico de
visiones sobre los retos y las oportunidades mas relevan-
tes que enfrentard Latinoamérica en los préximos afos.

MAYOR INFORMACION

Manpower Colombia
Email: info@manpower.com.co
Sitio web: www.manpower.com.co
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Resumen

El alza mundial de los precios de los commodities y
los insumos que se producen en Latinoamérica -debido
al incremento de la demanda global- aunado a una fuerza
laboral joven y amplia -con menos dependientes econo-
micos que en el pasado-, representa una oportunidad
Unica e historica de desarrollo: bono demografico con
abundancia de recursos econémicos para la region.

Pero esta oportunidad tiene fecha de vencimiento:
si el bono demografico no se aprovecha con empleos
formales altamente productivos, dejard una factura im-
pagable de pensiones no generadas. Y si la relativa abun-
dancia de recursos econdémicos no se invierte en infraes-
tructura, educacion y servicios, no generara capacidades
productivas suficientes como para competir eficazmente
con quienes, sobre todo en Asia, estdn incrementando
hoy la demanda mundial de energéticos e insumos.

En el terreno de las oportunidades, destaca como la
poblacién de la regién se esta convirtiendo en una de las
més urbanizadas del planeta. En el 2015 LATAM tendra
10 de las 60 ciudades mas grandes del mundo, y su po-
blacién rural representard menos del 20% del total, por
lo que, de continuar la tendencia de crecimiento de la
economia latinoamericana, puede esperarse el aumen-
to proporcional de la clase media urbana con educacion
superior, capacidad de compra, acceso a vivienda y al
mismo tiempo grandes aspiraciones.

Las economias de la regién se encontrardn con una
intensa presién para la generacién de los empleos que
den cabida a la veloz inclusion de las mujeres en la fuerza
laboral, junto con la entrada de los jovenes de la genera-
cion del bono demografico a la edad productiva. De no
crearse una oferta de empleo suficiente y de calidad, se
empujara a este grupo social a la economia informal, ge-
nerando problemas estructurales de mayor envergadura
para financiar el crecimiento, los servicios publicos vy las
pensiones en el largo plazo.

Palabras Clave

Futuro del trabajo
Demografia
Glocal
Migraciones
Educacién
Tecnologia

Abstract

The worldwide rise in the prices of commodities and
goods produced in Latin America — due to an increase
in international demand — plus a large, young workfor-
ce with fewer economic dependents than in the past,
represents a unique and historic growth opportunity: a
demographic dividend in a region with abundant econo-
mic resources.

But this opportunity has an expiration date: if there
are not enough highly productive jobs to take full advan-
tage of the demographic dividend, it will leave an unima-
ginable deficit resulting from retirement pensions. And
if the relative abundance of economic resources is not
invested in infrastructure, education and services, it will
not create enough production capacity to compete effi-
ciently with those who, especially in Asia, are currently
increasing the world demand for energy and goods.

In terms of opportunities, this study emphasizes how
the region’s population is becoming one of the most ur-
banized on the planet. By 2015, Latin America will have
10 of the 60 largest cities in the world, and less than
20% of its total population will be rural. If Latin America
continues to grow, we can expect its urban middle class
to grow proportionately, with increased access to higher
education, purchasing power and housing, as well as
great expectations.

The region’s economies will be under intense pres-
sure to create jobs that satisfy the rapid incorporation of
women into the workforce, as well as the young people
of the demographic dividend generation. If not enough
good-quality jobs are created, young people will be
pushed into the informal economy, thereby generating
greater structural problems for the long-term financing of
growth, public services and retirement benefits.

Key Words

Labour future
Demography
Glocal
Migrations
Education
Technology
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Introduccidén

n el ano 2003, Manpower realizd el

primer reporte sobre El Futuro del Tra-

bajo (Future of Work), en alianza con
empresas globales de distintos sectores y or-
ganismos multilaterales, como la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), para la construc-
cion de una vision sobre las grandes tendencias
que estan transformando la oferta y la demanda
de empleos a nivel global en cantidad, calidad,
naturaleza y orientacion.

Ante el surgimiento de Asia como potencia
industrial y econdémica vy la profunda transfor-
macién de las poblaciones en las economias
maduras en Norteamérica y Europa, la region
latinoamericana no representd un foco de aten-
cion primordial en el reporte original de 2003.
Recientemente se ha comentado cémo en al-
gunos foros internacionales LATAM podria estar
perdiendo notoriedad.

Sin embargo, no cabe duda que la importan-
cia poblacional y econdémica de la region, asi
como sus particularidades culturales y geogra-
ficas, convierten en una necesidad imperiosa
y urgente el estudio de las posibilidades y los
retos de LATAM en el mediano plazo, tanto para
los lideres de la regién que quieren impulsar su
desarrollo, como para los lideres globales que
estan viendo la transformacion vertiginosa de
las estructuras socio-econdémicas en todo el pla-
neta, ambos en busca de oportunidades de una
generacion sustentable de valor.

El Reporte sobre El Futuro del Trabajo en La-
tinoamérica, que presenta Manpower segura-
mente despertard el interés de quienes quieran
prepararse para aprovechar las potencialidades
de la region en el mediano plazo.

Pretende animar a los grandes actores del
presente y el futuro cercano de Latinoamérica
para que adelanten las decisiones necesarias
para configurar el mejor escenario futuro, y ser
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un punto de referencia para quienes deberan
trabajar en el control de los riesgos destructivos
que persisten en la region.

Entre finales de 2005 y el principios de 2006
con el apoyo de Grupo IDM, se realizaron entre-
vistas a lideres de opinién, expertos en el mun-
do laboral, empresarios, académicos y admi-
nistradores publicos de Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, México, Perl y Venezue-
la, quienes representan un amplisimo mosaico
de visiones sobre los retos y las oportunidades
més relevantes que enfrentard Latinoamérica
en los préximos anos.

Para efectuar la comparacion mas directa y
relevante posible con la vision global expresada
en el Reporte de 2003, la informacién se sintetizé
y organizé en 7 temas centrales o metatemas:

* Demografia: ¢{CoOmo cambiara la poblacién
de la region de aqui al 2015/2025?

* Motivacion para el trabajo: ¢Qué es lo que
motivara a las personas a trabajar? ¢(Qué tipo
de incentivos y beneficios serdn apropiados?

* Glocal, el encuentro de la cultura global con
las culturas locales: {Cémo conciliar los va-
lores corporativos con los valores locales?
¢{Coémo se adaptaran las empresas latinoame-
ricanas al entorno mundial? (Cémo afectan
las fuerzas globales el lugar de trabajo local?

* Movimiento de la fuerza laboral y del traba-
jo: el trabajo se estd moviendo a donde haya
quien pueda realizarlo, y las personas migran
a donde encuentran trabajo que satisfaga
sus aspiraciones. ¢Cémo evolucionara la mi-
gracién de personas y empleos?

* Educacién, habilidadesy capacidades: {Qué
pasa con la educacién en Latinoamérica?
¢Qué nuevas habilidades y capacidades se
requeriran?
¢Quiénes seran responsables de brindar la
capacitacién y el entrenamiento necesarios?

* Productividad en la economia del conoci-

miento: ¢{Qué factores son los que transfor-
maran a Latinoamérica en una regién com-
petitiva? {Qué se necesitard para mantener
esta competitividad?

* Impacto de la tecnologia: ¢{Cémo transforma-
ran las nuevas tecnologias el lugar y la forma
en la que trabajamos?

Este reporte cumplird su objetivo, si permite
que los lideres econdmicos y sociales de la re-
gién, asi como otros tomadores de decisiones a
nivel global, aprecien adecuadamente la encruci-
jada en la que se encuentra Latinoamérica, y los
factores que estan determinando su futuro: una
fuerza de trabajo joven y numerosa, con mayor
participacién femenina y urbana, mas abierta y
movil, mas tecnificada, educada y agresiva... en
demanda de infraestructura, salud, educacién,
servicios y oportunidades de trabajo y desarrollo.

Aun cuando no se puede olvidar que no se han
resuelto asignaturas basicas, que endémicamen-
te nos han mantenido al margen del desarrollo
pleno, nunca antes habfa tenido Latinoamérica
oportunidades tan promisorias como las que se
vislumbran hoy para las préximas dos décadas.

Resumen ejecutivo

El alza mundial de los precios de los commo-
dities y los insumos que se producen en Latino-
américa -debido al incremento de la demanda
global- aunado a una fuerza laboral joven y amplia
-con menos dependientes econdmicos que en el
pasado-, representa una oportunidad Unica e his-
térica de desarrollo: bono demogréafico con abun-
dancia de recursos econémicos para la region.

Pero esta oportunidad tiene fecha de venci-
miento: si el bono demogréfico no se aprovecha
con empleos formales altamente productivos,
dejarad una factura impagable de pensiones no
generadas. Y si la relativa abundancia de recur-
sos econdmicos no se invierte en infraestructu-
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ra, educacién y servicios, no generara capacida-
des productivas suficientes como para competir
eficazmente con quienes, sobre todo en Asia,
estan incrementando hoy la demanda mundial
de energéticos e insumos.

En el terreno de las oportunidades, destaca
cémo la poblacién de la regién se esta convirtien-
do en una de las més urbanizadas del planeta. En
el 2015 LATAM tendra 10 de las 60 ciudades mas
grandes del mundo, y su poblacién rural represen-
tard menos del 20% del total, por lo que, de con-
tinuar la tendencia de crecimiento de la economia
latinoamericana, puede esperarse el aumento pro-
porcional de la clase media urbana con educacion
superior, capacidad de compra, acceso a vivienda
y al mismo tiempo grandes aspiraciones.

Las economias de la regién se encontraran
con una intensa presién para la generacion de
los empleos que den cabida a la veloz inclusidon
de las mujeres en la fuerza laboral, junto con
la entrada de los jévenes de la generacion del
bono demogréfico a la edad productiva.

De no crearse una oferta de empleo suficien-
te y de calidad, se empujard a este grupo social
a la economia informal, generando problemas
estructurales de mayor envergadura para finan-
ciar el crecimiento, los servicios publicos y las
pensiones en el largo plazo.

La migracion a Estados Unidos seguird co-
brando importancia durante los préximos 10
anos. En términos absolutos, la migracién seréa
de gran relevancia sobre todo en la region com-
prendida de Panama a México.

Esta poblacion tendra mejores capacida-
des relativas para ser econdémicamente pro-
ductiva: jovenes, educados y con experiencia
laboral. Por ello, LATAM tiene un claro desa-
fio: encontrar las condiciones méas favorables
de empleo para atraer o retener el talento que
emigré o lo quiere hacer.

Junto con las transformaciones sociales o
socioecondmicas que habilitan la migracion,

también el cambio generacional implicara una
oportunidad para asimilar los cambios globales;
aunque por otro lado, Latinoamérica se enfren-
tara al gran reto del empleo de las generaciones
mavyores, asi como a la necesidad de proveer
una educacion que cierre la doble brecha digital
y de integracién internacional.

Desgraciadamente, en la mayoria de los pai-
ses latinoamericanos persiste una vision ambi-
valente de la globalizacién, que no permite ni
aprovechar completamente las oportunidades
creadas, ni consolidar los valores culturales
regionales, lo que dificultara que la region se
mantenga en el interés de los tomadores de de-
cisiones a nivel global. Se necesita que en los
proximos anos se genere un cambio de menta-
lidad entre los lideres del sector productivo, la
academia, las politicas publicas y las organiza-
ciones sociales para mirar al futuro con agresi-
vidad competitiva, optimismo realista y compro-
miso efectivo. Esto serd fundamental para que
Latinoamérica no desperdicie la coyuntura favo-
rable de la préoxima década.

Las condiciones para aprovechar las opor-
tunidades de la globalizaciéon pasan por una in-
tegracion multicultural méas decidida y abierta,
un entendimiento mas sutil de las diferencias
culturales, y una mayor responsabilidad social.
Las economias locales se deberan transformar
estructuralmente, buscando una especializacion
que les proporcione competitividad a escala glo-
bal, pero sin descuidar el mantenimiento y desa-
rrollo de sus mercados internos.

LATAM deberéa centrarse en la generacion de
conocimiento. No hacerlo, sera una limitante en
los proximos afos. La region debe prepararse
para incorporar y valorar las nuevas tendencias
y generar motores de adopciéon mas rapidos e
inteligentes. Lo que hagan el sector productivo
y las universidades publicas y privadas para aso-
ciarse, adquirir escalas, enfocarse en la calidad y
pertinencia de la educacién, seré critico.
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Hay esfuerzos aislados para generar tecnolo-
glas: la industria petroguimica, la farmacéutica
y la biotecnologia (México, Brasil y Argentina);
la combinacién de estas tres industrias confor-
ma un amplio sector con diversas oportunidades
para nuevos productos de alta tecnologia. Esto
implica una reconversion de la productividad re-
gional que sera dolorosa, tanto para las empre-
sas como para el Estado y las personas; pero
cada uno deberé entender la necesidad de inver-
tiry pagar el precio de la incorporacién del traba-
jo moderno y productivo en estos nuevos esque-
mas de generacién de valor. El peligro radica en
pagar un costo muy alto de la no-reconversion,
por ahorrarse a corto plazo el precio del cambio.

El mundo se estd moviendo rapido en la
transformacion de sus sistemas educativos,
con énfasis en el desarrollo del conocimiento
cientifico y las denominadas “soft skills”, pro-
moviendo una cultura con valores y responsabi-
lidades, mientras LATAM todavia no resuelve el
problema de la calidad de la educacion bésica.
Por tanto hay una escasez de talento en ventas,
areas técnicas e ingenieria, que probablemente
se agudizara durante la proxima década si no se
toman las medidas pertinentes.

Cabe anadir que el talento calificado buscara
oportunidades para aprovechar sus conocimien-
tos y habilidades, para adquirir nuevas experien-
cias multiculturales.

Las empresas, las universidades y los gobier-
nos de la regién tendran que ser creativos e in-
vertir sus recursos de manera enfocada. Tanto
para habilitar a sus ciudadanos a desarrollarse
por esas vias, como para atraer al mejor talento
del planeta y recuperar al que se ha perdido.

La fuerza de trabajo en Latinoamérica tendra
que adoptar una cultura de trabajo distinta que
ya no se ajusta al paradigma tradicional: cumplir
estrictamente un horario, pensar que la empresa
es responsable de la capacitacién, que los au-
mentos de sueldo no dependan de la producti-

vidad sino de la antigledad, carencia de dispo-
sicion al sacrificio, falta de ambicion para lograr
los objetivos, entre otros.

Las empresas deberan implementar siste-
mas de compensacion que fomenten la produc-
tividad, con orientacién a resultados, eficiencia,
creatividad e innovaciéon en un marco ético, de
compromiso y de sentido de pertenencia. Estos
deberan permitir nuevos esquemas como hora-
rios flexibles, estructuras horizontales y flexibles,
trabajo remoto, etc., que se adapten a los intere-
ses motivacionales de las personas con talento.

Los conocimientos y habilidades que deter-
minen la empleabilidad de cada individuo, asi
como su educacién y autoaprendizaje de por
vida, seran responsabilidad de cada uno, con
una tendencia a la individualizacion extremay la
disminucion de la identificacion y lealtad institu-
cional tradicional.

Estas tendencias se veran aceleradas por el
uso de las Tecnologias de la Informacion y Co-
municacién (TIC) como elementos fundamenta-
les de todas las acciones del trabajo y la produc-
cion, como sustrato de todas las transacciones
fisicas e intangibles. Por ello, la capacitacion
tecnoldgica es un factor inminente de integra-
cion curricular debido a la manera en que las TIC
estan definiendo los procesos de trabajo.

LATAM desencadenaré su potencial de
produccioén y trabajo como regién en el fu-
turo cercano, no sélo por su gente y por su
favorable posicion geografica, sino porque
las mentalidades cambiaran conforme a la
nueva generacion de lideres, directores vy
fuerza laboral, mas preparadas, orientadas
al mundo global, que lucharan para hacerse
un espacio en el mundo competitivo del ma-
fana. Y esta es una oportunidad que ame-
rita una posicion prioritaria en la agenda de
los lideres con verdadera visién global.
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1. Demografia

1.1. Pese al intenso cambio demografico
a nivel global, la importancia relativa de la
poblacion latinoamericana en el mundo se va
a mantener durante los proximos 20 anos.

Dinamica poblacional a nivel global

Para 2015, la poblacién de LATAM incremen-
tard 13%, mientras que la poblacién mundial
crecerd 12%.

En comparacién con el resto del mundo, LA-
TAM es la segunda regién de mayor crecimien-
to, superada sélo por Africa.

Porcentajes de incremento de la poblacion para el 2015

Poblacién Mundial

Poblacién Mundial | Millones de personas

Asia

Africa
Latinoamérica
Norteamérica
Europa

Total poblacién

Fuentes: Naciones Unidas, Departamento de Econo-
mia y Social, Division Poblacional.

Prospectos de la poblacion mundial, Revision 2002,
Nueva York, 2003.

CEPAL. Anuario estadistico de América Latina y el
Caribe, 2004.

Sin embargo, este crecimiento se esta des-
acelerando. La poblacién latinoamericana crece-
ra durante la préxima década a un ritmo 34%
inferior al de finales del siglo XX. Este mismo

fendbmeno se esté registrando en Asia.

En la dindmica poblacional global se ob-
servan contrastes muy profundos

Mientras Africa seguira creciendo durante la
préxima década a ritmos muy acelerados (22%),
Europa esté reduciendo su poblacién (-3%).

La poblacién africana se vera forzada a emi-
grar a Europa, ya que no contara con los recur-
SOS necesarios para su sustento econdmico,
tanto por generacion de actividades productivas
como por presiones del sistema de salud, rela-
cionadas, entre otras, con la alta incidencia del
SIDA en la regién.

Asia y América del Norte seguirdn incremen-
tando su poblacién, pero a tasas inferiores que
la latinoamericana.

Tendencia del crecimiento poblacional (1985 - 2025)
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América del Norte
Europa

Poblacién mundial
——  LATAM

La proporcién de la poblacién de LATAM contra
la poblacidén mundial se mantendra alrededor del
9%. Esto significa que en términos absolutos, la
regién no dejara de representar una cifra importan-
te en cuanto a poblacién, aportando 628 millones
de los 7,200 millones de personas estimados a ni-
vel global en el 2015; y 690 millones de los 7,850
millones de habitantes a nivel mundial en el 2025.

o

Africa
Asia
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Comparativo de la poblacion global

cion de LATAM

confra la pobla-

Poblacion Global (*) 7,200 7,850
Poblacién LATAM (*) 628 690
Proporcién de la poblacion o o

de LATAM VS GLOBAL 8.72% 8.79%

(x) Cifras en millones de personas

Fuentes: Naciones Unidas, Departamento de Economia
y Social, Divisién Poblacional.

Prospectos de la poblacion mundial, Revision 2002,
Nueva York, 2003.

CEPAL. Anuario estadistico de América Latina y el
Caribe, 2004.

Dinamica regional y urbana

1.2 La poblacion latinoamericana se esta
convirtiendo en una de las poblaciones mas
urbanas del planeta.

Dinamica de la migracion a las ciudades

Durante los Ultimos 20 anos, la migracién del
campo a las ciudades ha significado una dismi-
nucién del 30% de la poblacién rural en Latino-
américa y se espera que para 2025, este seg-
mento se haya reducido todavia un 27% mas.

Para el 2015, la poblacion rural en la regidon
representara menos del 20% del total.

Declive de la poblacion en el campo

AuUn cuando la tasa de natalidad es significa-
tivamente mayor en el campo que en las zonas
urbanas, para el 2025 habrd 140 millones de
personas méas en las zonas urbanas de Latino-
américa, y 13 millones menos de personas en el
ambito rural que en el 2005".

La poblacion rural dej6é de crecer en Latino-
américa en el ano 2000, mientras que a nivel glo-
bal dejara de crecer hasta el 2015. Para 2025, la
relacién de la poblacion rural respecto a la pobla-
cion total de la regién sera la misma que existe
en las regiones mas desarrolladas del mundo.

Latinoamérica no sélo seguiré representando
un mercado atractivo por su dimensién poblacio-

nal, sino también por su concentraciéon urbana:
para 2015, 10 de las 60 ciudades mas grandes
del mundo se encontraran en LATAM: Sao Pau-
lo, México D.F, Buenos Aires, Rio de Janeiro,
Lima, Bogoté, Santiago, Monterrey, Guadalajara,
y Ciudad de Guatemala; tendran cada una més
de 5 millones de habitantes y concentrardn en
conjunto a méas de 110 millones de personas.

Las 10 ciudades mas pobladas de LATAM en el 2015

e

Fuente: Naciones Unidas, Departamento de Economia
y Social, Division Poblacional.

Prospectos de la poblacion mundial, Revisién 2002,
Nueva York, 2003.

Para el 2015, Sao Paulo ocupard la cuarta
posicion entre las 10 mega-urbes del planeta.
México D.F. estara en el sexto sitio.

Cuatro de las 21 aglomeraciones urbanas
consideradas mega-ciudades en el 2015 estaran
en Latinoamérica, concentrando en conjunto a
cerca de 80 millones de personas: otra vez Sao
Paulo y México, D. F, junto a Buenos Aires y Rio
de Janeiro. Entre las cuatro, sumaran el 14% de
la poblacion total de la regién.

'CEPAL. Anuario estadistico de América Latina y el Caribe, 2004
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Para el 2050, la poblacién de LATAM se con-
centrard 31% en Brasil, 17% en México, 36%
en el resto de Sudamérica y el 16% en Centro-
américa y el Caribe.

Concentracion de la poblacion de LATAM para el 2050

Brasil 248
México 136
Sudamérica 288
Centroamérica y el Caribe 128

Fuentes: Naciones Unidas, Departamento de
Economia y Social, Division Poblacional.

Prospectos de la poblacion mundial, Revision 2002,
Nueva York, 2003.

CEPAL. Anuario estadistico de América Latina y el
Caribe, 2004.

1.3 La sociedad latinoamericana seguira
siendo predominantemente joven y contara
con una proporcion de dependientes econé-
micos significativamente menor a la actual.

Vigencia y profundidad del bono demografico

Durante la préxima década, habrd una im-
portante reduccién en la proporcién de depen-
dientes econdmicos con respecto a la pobla-
cién econdémicamente activa (PEA), tanto por
la inclusion acelerada de jovenes a ésta, como
por la inclusién de la mujer y el descenso de la
tasa de natalidad.

A partir del 2015, LATAM llegaré al cenit de
su bono demografico, alcanzando una estructu-
ra poblacional en la que mas de dos personas
serdn econdémicamente activas por cada una
que no lo sea (sumando adultos mayores y ni-
fos). El promedio de edad de la poblacién total
de laregién es de 29 afos, y se espera que éste
no rebase los 35 afos para entonces.

Si bien Latinoamérica gozara de un significa-
tivo bono demogréfico, también puede ya verse
la forma en la que la pirdmide poblacional esta
comenzando a invertirse: para el 2025, la propor-
cion de dependientes econémicos con respecto
al total de la poblacidon econémicamente activa
volvera a crecer, ya no por el crecimiento de los
menores de edad, sino por el envejecimiento re-
lativo de la poblacion.
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Cambios en las pirdmides poblacionales (2005 - 2025)
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Fuentes: Naciones Unidas, Departamento de Econo-
mia y Social, Division Poblacional.

Prospectos de la poblacion mundial, Revision 2002,
Nueva York, 2003.

1.4 En los proximos 15 afos la insercion de la
mujer en la poblacion econémicamente activa
seguira incrementandose de manera acelerada.

Velocidad de la inclusion de la mujer

Aunado al decremento del indice de natalidad,
facilitado por la informacion y el acceso a méto-
dos de control de natalidad, se ha verificado una
creciente incorporacion de la mujer a la fuerza
laboral, pasando de apenas un 30% de la PEA
hace dos décadas, a més del 40% en el 2025.

Por primera vez en la historia, el nimero de
mujeres que se incorporaré a la fuerza laboral en
Latinoamérica durante la proxima década, igua-
lara al nimero de hombres.

Incrementos de la inclusion de la poblacion
economicamente activa por género (1990 - 2025)
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Incremento del ingreso de los hombres a la PEA

Incremento del ingreso de las mujeres a la PEA

Fuentes: Naciones Unidas, Departamento de Econo-
mia y Social, Division Poblacional. Prospectos de la
poblacion mundial, Revision 2002, Nueva York, 2003.

1.5 La expectativa de vida se ha incrementa-
do en LATAM, con lo que la proporcion de adul-
tos mayores esta creciendo significativamente.

Incremento de la poblacion de adultos mayores
La esperanza de vida al nacer en Latinoaméri-
ca hace dos décadas era de 65 anos, coinciden-
te con la edad legal de jubilacién en la mayoria
de los paises; para 2015, también en la gran ma-
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Colombia

yoria de los paises de la regién, la esperanza de
vida sera al menos de 75 afios, diez afos mas
que la edad promedio de jubilacion.

Presién sobre los sistemas de pensiones

Esta tendencia incrementara la presion so-
bre los sistemas de pensiones, tanto publicos
como privados, haciendo cada vez menos sus-
tentables los regimenes de pensiones de “privi-
legio” que para algunos grupos sociales garan-
tizaban una edad de jubilacion incluso menor a
la edad de 65 anos.

Aunado a la transformacion de los nlcleos
familiares tradicionales y al debilitamiento de la
idea de la familia extendida, crecera la demanda
de servicios para la poblacién de adultos mayo-
res de todos los estratos sociales.

1.6 La gestion de la transicion demografica
es uno de los mayores retos para el desarrollo
de la region en los proximos 15 afos.

Oportunidad y reto histdricos

LATAM tendrd una oportunidad Unica de de-
sarrollo, al alcanzar la mayor ventaja en cuanto a
proporcion de la PEA respecto a dependientes
econdémicos en las préximas dos décadas.

Para aprovechar adecuadamente este bono
demogréfico, LATAM debe generar fuentes de
empleo suficientes y de calidad, para los 50 mi-
llones de personas que se incorporaran al mun-
do del trabajo en los préximos 10 anos: en el
2015 casi 300 millones de personas integraran
la PEA latinoamericana.

Demanda incrementada de servicios e in-
fraestructuras

Para cumplir con el reto de generacion de
empleos y aprovechar el bono demografico,
LATAM debera desarrollar una oferta real de
educacion y capacitacion con amplia cobertura,
sobre todo, adecuada a la demanda econémica,
no sélo del momento actual, sino aquella que se
configuraré por factores estructurales del propio
cambio demografico.

Esta transicién impondra también el reto de
dotar a los ndcleos urbanos, cada vez mas satu-
rados por una inmigracion no planeada y cuan-
tiosa, de servicios publicos suficientes.

La urbanizacién, aunada a la inclusion de la
mujer en el mundo laboral y el incremento de la
poblacién de adultos mayores, aumentarad tam-
bién la demanda de servicios personales y de
salud de forma significativa.

Necesidad de reformas

El aseguramiento de la capacidad financiera
para sustentar las pensiones presentes y fu-
turas dependerd mucho del éxito que tengan
los paises de Latinoamérica para aprovechar
su bono demogréfico con fuentes de empleo
formal que se adhieran a los sistemas de pro-
teccién social. Adicionalmente, se requerirdn
reformas a los sistemas, tanto publicos como
privados, que pueden incluir una modificacion
sustancial de las condiciones de jubilacion, lo
gue acarreara mayores presiones para la gene-
racion de empleos para los jévenes.
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Demografia
Datos Relevantes de LATAM

e Para 2015 la poblacién crecera +13%
Vs. +12 mundial, ritmo 34% inferior al
del siglo XX.

e |legara a 628 millones en 2015y 690 millo-
nes en el 2025, 9% de la poblacién global.

* La poblacion rural decrecera un 27%, re-
presentando menos del 20% del total.

e 10 de las 60 ciudades mas grandes del
mundo con mas de 5 millones cada una,
estaran en la region; concentrando mas
de 110 millones de personas.

e Sao Paulo ocupando la cuarta posiciéon
mundial y México D.F, la sexta.

* El promedio de edad para el 2015 no re-
basara los 35 anos promedio.

* La esperanza de vida se incrementara
de 65 a 75 anos promedio.

e 50 millones de personas se integraran a
la PEA durante los préximos 10 anos, que
sera de 300 millones de personas en total.

(& J

2. Motivacion
para el trabajo

Profundos contrastes sociales

en LATAM

2.1 Mientras los talentos globales mas
escasos y reconocidos estan sofisticando su
demanda de satisfactores, la mayor parte de
la fuerza laboral sigue buscando basicamente
elevar sus ingresos.

En una misma regién coincidiran los problemas
de los paises méas avanzados, con las limitaciones
y las demandas de los menos desarrollados.

Al igual que en el resto del mundo, en LATAM
se esta cuestionando la viabilidad de los paque-
tes estandarizados de beneficios: por un lado, los
individuos mas talentosos los rechazan; por el
otro, las condiciones locales son tan diferentes,

que resultan irrelevantes para algunos grupos.

Mas alla de la retribucién monetaria, las empre-
sas deberdn tomar en cuenta condiciones especifi-
cas y multifactoriales, entre las que pesaran edad,
género, ubicacion geografica, intereses culturales
y los efectos del entorno social, entre otras.

2.2 La profunda disparidad en la distribu-
cion del ingreso es uno de los problemas es-
tructurales en la region, y seguira siendo un
freno para su desarrollo.

Las crisis econdmicas de los Ultimos dece-
nios de LATAM, no han permitido cerrar la bre-
cha de distribucién de ingresos: se necesitara
una generacion de estabilidad macroeconémica
para consolidar una clase media latinoamerica-
na. Mientras tanto, la desigualdad genera pre-
siones y conforma expectativas que dificultan
las relaciones laborales, mismas que se agudi-
zan por el proceso de urbanizacién y la concen-
tracién de nuevos capitales.

Por otro lado, si la actual estabilidad ma-
croecondmica se mantiene, significara mayor
acceso a fuentes de financiamiento que permiti-
ran generalizar el consumo de bienes durables;

Mapa coeficiente de Gini 2
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Fuentes: Medina, Fernando. Consideraciones sobre el
indice de Gini para medir la concentracion del ingre-
so, CEPAL, Chile 2001.
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esto es, acceso a bienes inmuebles, generando
un circulo virtuoso de propiedad, crédito, consu-
mo y produccién.

2.3 La desigualdad social seguira existien-
do en Latinoamérica. Pero debido a la actual
situacion de estabilidad econdmica y politica
y los avances en los servicios publicos, la sa-
lud y la educacion, la mayoria de los paises
de la region tendran una mayor igualdad en
las proximas décadas.

Hoy Latinoamérica esté ante el arribo de una
clase media genuina ocasionado por un mayor
acceso a la educacion superior. El flujo de los
medios de difusién modernos vy la rapidez de los
mensajes informativos y culturales permitiran a
los jévenes situarse en un circulo social de mayor
aspiracion, con deseo de posesiones materiales
y comodidades de clase mundial, con acceso a
servicios y oportunidades antes restringidas a
una minoria y con valores de trabajo, de compe-
tencia y de disciplina que le facultaran para con-
seguir los satisfactores materiales deseados.

Expectativas crecientes y
la demanda de un trabajo
mas intelectual

2.4 La falta de generacion de empleos su-
ficientes, asi como la baja vinculacion entre
las carreras universitarias y los requerimien-
tos de las empresas, es uno de los principales
frenos motivacionales para la poblacion de la
region: la frustracion.

Con las nuevas tecnologias de informacién y
comunicacioén y los contenidos culturales de la
globalizacion, los jévenes en LATAM adquieren
de manera creciente aspiraciones y motivacio-
nes similares a las del resto del mundo desa-
rrollado, aunque no cuentan con las condiciones

personales ni del entorno para acceder a las co-
modidades y al estilo de vida que se les presen-
ta como modelo.

Para comenzar, en muchas ocasiones no
cuentan con una formacién académica de cali-
dad y por lo tanto, no siempre tienen las habi-
lidades para desempenharse al mismo nivel que
sus contrapartes en los paises desarrollados.
Por esto existe una brecha entre los estédndares
de evaluacién y seleccion de las empresas y las
expectativas de las personas.

2.5 El modelo aspiracional establecido y el
mayor acceso a la educacion formal, incremen-
taran la demanda de trabajo mas intelectual,
aunque éste no crecera al ritmo requerido.

Con la globalizacién de los medios y del en-
tretenimiento, las actividades més intelectuales
se han vuelto aln mas aspiracionales. Esto co-
loca a los jovenes frente a prototipos de éxito
econdmico y de desarrollo personal que dificil-
mente se podran masificar.

La importancia, la demanda relativa y la retri-
bucion de este tipo de trabajos creceran confor-
me se desarrolle el proceso de sofisticacion de
las economias latinoamericanas. Sin embargo,
también es poco probable que la cantidad de
trabajos de este tipo sea muy inferior a la de-
manda potencial de la juventud de la regién.

Ante esta creciente aspiracién, se contrapo-
ne la demanda de servicios de salud, asistencia
y cuidado personal, relacionada con las condi-
ciones demograficas, econdémicas y sociales
del futuro cercano.

Las deficiencias estructurales de los siste-
mas educativos en LATAM seguiran incremen-
tando esta presion, en la medida en que no sean
capaces de dotar a los jovenes de las habilida-
des necesarias para competir eficientemente en
el mundo del trabajo intelectual, tales como el

%El coeficiente de Gini es un nimero entre 0y 1, donde 0 corresponde a la perfecta igualdad (todos tienen los mismos ingresos) y 1 corresponde a la perfecta desigualdad
(una persona tiene todos los ingresos y todos los deméas ninguno).
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dominio de otros idiomas, el desarrollo de habi-
lidades analiticas y la cultura en general. Estas
deficiencias impiden a muchos jévenes latinoa-
mericanos acceder a puestos gerenciales y di-
rectivos, limitando sus posibilidades de trabajo
formal fuera de su pais de origen.

El reto del manejo de las expectativas de los
jovenes tendra que ser atendido por las familias,
la academia, las empresas y los gobiernos en
LATAM; para ello, debera encontrar el equilibrio
entre la necesidad de cierto tipo de trabajos que
no seran necesariamente los méas apetecibles,
el desajuste de la instruccion formal actual con
respecto a los requerimientos de habilidades
de clase mundial y la continua influencia de los
estereotipos globales. Todo esto dificultara una
integraciéon funcional completa y una identifica-
cion real de los jévenes con los proyectos pro-
ductivos que tendrén a su disposicion.

Como muchos otros fendmenos sociales,
la integracién de las mujeres en Latinoamérica
refleja profundos contrastes: por un lado, hay
espacios productivos de muy alto nivel, en los
que su participacion ya no es problema; y por
otro lado, la realidad mas general muestra una
brecha que seré dificil de cerrar: en igualdad de
circunstancias, el salario medio de las mujeres
es 25% menor que el de los hombres.

Otro de los grandes retos sera la plena in-
tegracion de la mujer

La progresiva y acelerada integracién de la
mujer al mundo laboral traerd consigo la nece-
sidad de un cambio cultural muy relevante en
toda Latinoamérica. Modificara la funcionalidad
familiar tradicional, reclamando una mayor parti-
cipacion del hombre en las tareas del hogar, una
mayor necesidad de apoyo en el cuidado de los
hijos, acceso a guarderias, horarios extendidos
en las instituciones educativas y flexibilidad en
el manejo de los horarios de las empresas.

Como muchos otros fendémenos sociales,
la integracién de las mujeres en Latinoamérica
refleja profundos contrastes: por un lado, hay
espacios productivos de muy alto nivel, en los
que su participacién ya no es problema; y por
otro lado, la realidad méas general muestra una
brecha que seré dificil de cerrar: en igualdad de
circunstancias, el salario medio de las mujeres
es 25% menor que el de los hombres.

Relacion de salarios entre los géneros, segln afios de
estudios aprobados (porcentaje) 20047
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Venezuela 82 80 79 86
El Salvador 77 76 89 82
Colombia 85 87 83 80
Argentina 89 66 81 69
Paraguay 68 77 86 73
Ecuador 132 69 79 73
Costa Rica 65 67 83 70
Nicaragua 76 75 72 72
Honduras 77 72 80 69
Panama 52 53 84 7
Guatemala 89 83 73 87
Chile 87 80 80 70
Peru 82 83 85 75
Uruguay 86 71 78 67
Brasil 66 62 63 61
Bolivia 74 84 71 64
México 61 83 62 62

Nota: Los nimeros se refieren al porcentaje percibido
por el género femenino en términos salariales, con
respecto al salario percibido por los hombres.

Fuente: CEPAL. Anuario estadistico de América Latina y
el Caribe, 2004.

El modelo de motivacion

y la integracion en la empresa

2.6 El reto de la proxima década sera ali-
near los motivadores: una retribucion econé-
mica atractiva, con un microambiente fisico
adecuado a la cultura local, generando moti-
vos de orgullo de pertenencia.

Las empresas en la regiéon encuentran di-
ficultades para mantener altos niveles de mo-
tivacion en el trabajo ante la incorporacién de

% Se refiere a la proporcion del salario medio de las mujeres asalariadas urbanas, de 20 a 49 arios de edad que trabajan 35 horas y mas por semana, respecto del salario de los

hombres de iguales caracteristicas.
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nuevas préacticas de evaluacion, retribucién y
desarrollo de carrera que no se han asimilado
aun en Latinoamérica.

Para poder superar los retos relativos a una mo-
tivacion mas efectiva, vinculada a resultados, sera
fundamental alinear los aspectos de la motivacion
econdmica y del espacio fisico con otros aspec-
tos psicolégicos y de identificacion subjetiva.

2.7 Procesos productivos mas complejos,
y servicios mas demandantes, implicaran una
centralidad mayor del desarrollo de las per-
sonas y la necesidad de identificacion con los
fines de la organizacion.

Para ajustarse a las exigencias de los proce-
sos modernos y promover el incremento de la
productividad y la innovacién, sera necesario:

* Que las personas piensen en su trabajo siem-
pre mas alla de la tarea que se les ha enco-
mendado;

* Que las organizaciones comuniquen efectiva-
mente a sus colaboradores la importancia e
impacto de su trabajo, dandole un sentido
que vaya mas alld de lo econdmico vy;

* Que tanto organizaciones como personas en-
cuentren mecanismos de participacion en la
orientacion y enfoque de los esfuerzos para
alcanzar los objetivos, en el planteamiento
de la estrategia y en su ejecucion.

Para que las organizaciones sean capaces de
contar con gente genuinamente comprometida
con los retos de la productividad y la innovacion,
también tendrén que buscar modelos de apren-
dizaje y desarrollo personal, aceptando y promo-
viendo riesgos tales como movilidad de las per-
sonas dentro y fuera de la misma empresa.

Sera cada vez més frecuente que las perso-
nas sean promovidas entre distintos paises, lo
gue asegurara a las organizaciones una mayor
capacidad de retencion, al tiempo que provoca-
ra ideas nuevas y agresividad competitiva que
enriquezcan su vision.

2.8 La exigencia creciente de innovacion y
dinamismo requerira también que las organi-
zaciones abran espacio a la experimentacion, e
incluso al error y fomentara el trabajo flexible.

El enfoque de las relaciones laborales en Lati-
noamérica tendra que cambiar rdpidamente: en
lugar de buscar que las personas se conformen
con procesos rigidos, las organizaciones tendran
que permitir que las personas usen su libertad y
su creatividad, dentro de limites de accién que
les orienten y animen a buscar resultados.

La incertidumbre generada por la pérdida del
control sobre las actividades sera una de las ba-
rreras mas importantes para impedir este cam-
bio: la cultura y la tradicién en LATAM han sido
ajenas a la promocién de la libertad responsable
en los procesos organizacionales y productivos.

Esto quiere decir que ni para las organizacio-
nes ni para las personas seré sencillo transfor-
mar el status quo:

e Para los individuos, el reto consistira en en-
tender cdémo utilizar un nuevo espacio de ac-
ciéon, pensando en el bieny en el crecimiento
de la organizacion como elementos necesa-
rios para el desarrollo de la comunidad vy el
personal.

e las organizaciones por su parte deberan
ofrecer nuevos esquemas de retribucion va-
riable mas atractivos, que brinden un mayor
beneficio econémico y a la vez impulsen la
productividad de la persona, superando el
rechazo y desconfianza que se tiene en La-
tinoamérica con respecto a los sistemas de
retribucién variable que en el pasado no se
comunicaron de una forma adecuada.

Sistemas que motiven a la productividad,
orientacion a resultados, mayor eficiencia, crea-
tividad e innovacién, deberdn también permitir
horarios flexibles, trabajar en estructuras hori-
zontales, promoviendo, al menos parcialmente,
el trabajo remoto. En resumen, deberan adap-
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tarse a las necesidades motivacionales de las
personas con talento.

Desgraciadamente, todavia estdn demasia-
do extendidos los sistemas en los que las retri-
buciones fijas son el elemento mas importante
en la relacién laboral, en los que las estructuras
y sistemas rigidos desmotivan, no permiten al
individuo identificarse con los objetivos y no fo-
mentan participacién ni creatividad.

La empresa el individuo y
la motivacion

2.9 Las empresas multinacionales de origen
latinoamericano o con una presencia significati-
va en la region, brindaran a las personas con ta-
lento oportunidades de exposicion a niveles de
gestion y responsabilidades muy relevantes.

Alrededor del 40% de las empresas del mun-
do han incrementado la movilidad de sus em-
pleados entre sus subsidiarias.

Las empresas de Latinoamérica estan apostan-
do porla transferencia de empleados con otros pai-
ses que se encuentran dentro de la misma region:
b3% de las empresas de LATAM estan llevando
a cabo esta movilidad mientras que en regiones
como Norte América y Europa soélo lo hacen 17%
y 6% de las empresas, respectivamente.

La transferencia de talento seré una gran opor-
tunidad para la consolidacién de una generacion
de managers latinoamericanos, los cuales seran
mas capaces de entender sin prejuicios, las simi-
litudes vy las diferencias culturales entre paises,
asi como los retos sociales y econdémicos para
explotar el potencial productivo latinoamericano.

Sin embargo, la resistencia de diversos gru-
pos de jovenes latinoamericanos a la movilidad
regional, serd una desventaja para los directores
de empresas en las proximas dos décadas de
consolidacién de los procesos globales.

Los motivos y demanda
de atencion al entorno se
hacen mas complejos

2.10 Ante la sofisticacion de los motivos
por los cuales las personas mas capaces deci-
den dénde y con quién trabajar, las empresas
en Latinoamérica deberan tener una buena
reputacion en sus comunidades, con el fin de
atraer y retener al talento de clase mundial.

A nivel global, se ha desatado una guerra méas
intensa para atraer al talento con capacidades
sobresalientes, con préacticas de reclutamiento
agresivas en las que los ejecutivos de mas alto
nivel estan directamente involucrados.

Esto llevara a las empresas a posicionar su
marca y su proyecto de desarrollo profesional
y econdmico entre la juventud mejor preparada
de la region.

La actividad de las empresas no se ajustara a
las fronteras geopoliticas tradicionales y servira
como puente entre las instituciones académicas
y las organizaciones productivas, buscando si-
nergias en el largo plazo para atraer al talento
mas sobresaliente.

2.11 No sélo el prestigio general de la or-
ganizacion y el peso de la marca atraeran al
talento global latinoamericano: la agenda de
responsabilidad social y medioambiental, asi
como las oportunidades de expresion per-
sonal y de desarrollo individual seran dife-
renciadores relevantes para las empresas en
busca del talento de mayor potencial.

Las organizaciones globales estan aplicando
conceptos que cambian la interaccién con su
entorno, apostando por la ciudadania corporati-
va, donde se mide cudnto y de qué manera im-
pactan las actividades de la empresa al medio
ambiente, a la sociedad y a los empleados.

Los jovenes latinoamericanos mas prepara-
dos estaradn cada vez més atentos a las dimen-
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siones de la responsabilidad social de las em-
presas que les ofrecen empleo. Cobraran mayor
importancia conceptos como la calidad de vida
en el trabajo, la ética empresarial, la vinculacién
con la comunidad y las acciones para la preser-
vacién del medio ambiente.

En contraste, los individuos mejor prepara-
dos de la regién no estaran tan dispuestos a
comprometerse de por vida con la carrera que
les ofrezcan las organizaciones que trabajan
activamente para seleccionarlos, reclutarlos y
retenerlos; la actitud proactiva, la capacidad de
innovaciéon y la creatividad que se estéd buscan-
do en estos talentos, impedira que, en términos
generales, generen relaciones para toda la vida,
como en el pasado sucedia.

3. Glocal: el encuentro
de la cultura global
con las culturas locales

Contexto global

3.1 El proceso globalizador en lo economi-
co y en lo cultural estd muy avanzado y llegé
para quedarse: los paises que aprovecharan
las oportunidades que genera esta transfor-
macion mundial deberan adaptarse y cam-
biar, asumiendo los costos del cambio.

Visidn ambivalente en LATAM

3.2 En la mayoria de los paises de LATAM,
hay una vision ambivalente de la globalizacion,
que no permite aprovechar completamente las
oportunidades creadas, ni tampoco consolidar
los valores culturales regionales, lo que dificul-
tara que la region se mantenga en el interés de
los tomadores de decisiones a nivel global.

Hay conflictos aun no resueltos entre los valo-
res del mundo globalizado, la exigencia de produc-
tividad y la autopercepcion de la cultura propia, en
la que la recuperacién de los valores latinoameri-
canos a veces se reduce a la defensa del folklore.

Hay también una sensacion generalizada de
que Latinoamérica no puede competir en igual-
dad de circunstancias, lo que lleva a una “nega-
cion” del proceso de globalizacién.

Por el cambio de la geopolitica tras la caida
del bloque socialista y la irrupcion de China y
la India como los dos megapalises estrella del
nuevo crecimiento mundial, Latinoamérica ha
dejado de ser foco de atenciéon de los inversio-
nistas globales, por lo que debera actuar agre-
sivamente para atraer capitales productivos, asi
como buscar proactivamente la asociaciéon con
los pafses mas desarrollados y con las empre-
sas multinacionales.

Dificilmente podra ser receptor pasivo de in-
versién como centro de interés estratégico, por
lo que es necesario que la sociedad latinoameri-
cana supere cuanto antes el discurso de defen-
sa nacionalista y de negacion.

3.3 La vision ambivalente del cambio mun-
dial como intrusion se traduce en ocasiones
en una mentalidad de proteccion y subsidio
que impide hacer modificaciones estructura-
les para aprovechar la globalizacion.

AUn cuando la sociedad latinoamericana
acepta de muy buen grado la oferta de bienes,
servicios, productos y contenidos globalizados,
en muchos casos se mantiene el rechazo a los
simbolos de los paises mas desarrollados y del
establishment multilateral.

Efectuar las reformas para abrir, normalizar
y formalizar los mercados latinoamericanos ha
sido muy complejo debido a las estructuras so-
cio-politicas y econémicas y al rechazo cultural-
ideoldgico a la globalizacién.

Esta dificultad para modificar los esquemas
de proteccion laboral y econémica que le res-
tan flexibilidad a la necesaria reconversién in-
dustrial de LATAM, seguird pesando negativa-
mente en el &nimo de los inversionistas locales
e internacionales.
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3.4 Las condiciones para aprovechar las
oportunidades de la globalizacién pasan por
una integracion multicultural mas decidida
y abierta, un entendimiento mas sutil de las
diferencias, y un mayor compromiso de res-
ponsabilidad social.

Necesidad de integracion multicultural y
transformacion estructural

Los retos de la globalizaciéon implican pasar
de un ambiente de trabajo local a uno que tras-
cienda fronteras; un &mbito laboral en el que se
considere la integracion de ejecutivos multina-
cionales con empresas locales.

Existe una similitud cultural aparente entre
Latinoamérica y otros paises occidentales de-
sarrollados.

Se asume que las personas se pueden adap-
tar a la cultura interna sin apenas anadir matices,
por lo que se generan problemas de integracion
potencialmente daninos para la asimilacién de
las empresas en la region.

Los directivos extranjeros asignados tem-
poralmente no estan siempre compenetrados
con la cultura local y tienden a enfocarse en los
resultados concretos de su gestién, lo que no
necesariamente permite generar fundamentos
sélidos de desarrollo.

Las empresas que logren ser verdadera-
mente globales, seran aquéllas cuyas culturas
promuevan la convivencia abierta e incluyente:
trabajo en equipo, respeto a la diversidad, to-
lerancia y sensibilidad para la integracion de la
cultura local.

Las empresas establecidas en la regién debe-
ran enfrentar el reto de ganarse la buena volun-
tad de la sociedad latinoamericana, practicando
efectivamente la responsabilidad social corpo-
rativa con acciones concretas como: mayor ca-
pacitacion, relacién efectiva con la comunidad,
creacion de fuentes de empleo competitivo y un
compromiso explicito e inequivoco con la ética
y los valores humanos.

La sociedad latinoamericana se debe capa-
citar para enfrentar el cambio que este fenéme-
no implica. Particularmente los empresarios, los
ejecutivos y los administradores publicos debe-
ran adquirir un pensamiento mas ambicioso con
respecto a la globalizacion, con actitud de clase
mundial, sin temor y con proactividad en la in-
ternacionalizacion de sus operaciones y la com-
prension de la complejidad del entorno global.

3.5 Las economias locales deberan transfor-
marse estructuralmente, buscando una espe-
cializacion que les proporcione competitividad
a escala global, sin descuidar el mantenimien-
to y desarrollo de sus mercados internos.

Independientemente del alcance de sus ope-
raciones, todas las empresas tienen que consi-
derar los mismos estédndares de operacién, que
incluyen, entre otros: desarrollar destrezas per-
tinentes a la demanda, operar con dinamismo y
flexibilidad, contar con una fuerza de trabajo bi-
lingUe (castellano e inglés) y sistematizar la medi-
cién de su desempefo para la mejora continua.

AuUn cuando las empresas busquen producir
para el mercado internacional, los mercados in-
ternos no dejaran de ser atractivos y suscepti-
bles de desarrollarse mas.

Existe en este sentido el peligro de un encare-
cimiento de los productos en el mercado interno,
debido a una ineficiencia estructural de la oferta,
que podria generar a su vez tendencias proteccio-
nistas y rechazo a los procesos de globalizacion.

Por esto, serd importante para los producto-
res locales no desatender las actividades bési-
cas para la satisfaccién de la demanda interna.

La posibilidad del éxito de las empresas
no sera una cuestion de origen: internacio-
nales Vs. locales; ni de volumen: grandes,
medianas o pequenas; sino de su enfoque
en los fundamentos de la competitividad.

(& J
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Papel de las PYMES

3.6 Las PYMES latinoamericanas se debe-
ran internacionalizar buscando formas moder-
nas de integracion competitiva.

Las PYMES son las proveedoras de bienes
y servicios de las empresas mas grandes y em-
blematicas de la region, y concentran la abru-
madora mayoria de las fuentes de empleo: en
promedio representan el 95% de todas las em-
presas en LATAM, generando alrededor del 70%
del empleo total y el 50% del PIB.

Tanto por su vocaciéon de servicio a las em-
presas grandes, como por el incremento de la
competencia global en sus mercados locales,
las PYMES latinoamericanas se veran en la nece-
sidad de internacionalizarse: no tendran éxito en
este proceso a menos que habiliten primero la
transformacién de su gente y su cultura interna.

Ser4 critica la capacitacion a sus empleados,
desde las disciplinas basicas como el espafol, el
inglés y las matematicas (supliendo deficiencias
previas del sistema educativo), la transformacion
de su cultura interna de trabajo, aprovechando
la imaginacion, la iniciativa y la flexibilidad que
se pueden potenciar en estructuras organizacio-
nales pequefas, con énfasis en la reduccion de
las distancias jerarquicas.

Ante esta necesidad de transformacion, pe-
saran todavia durante la préxima década las
inercias culturales de las empresas familiares
tradicionales; el reto de su tecnificacién y cam-
bio cultural se hard mas intenso, esperando qui-
zas el relevo generacional, con la profesionaliza-
cion de los mandos directivos, como punto de
quiebre para su transformacién competitiva.

La asociacion entre empresas, la integracion
de alianzas en la cadena de valor, otras alianzas
estratégicas, fusiones, e incluso formas de co-
operacion competitiva, serdn modelos cada vez
mas socorridos por las PYMES que buscan una
integraciéon para mejorar sus posibilidades en
el entorno global.

3.7 El cambio generacional implicara una
oportunidad para asimilar los cambios globa-
les, pero también un gran reto para el empleo
de las generaciones mayores, y de educacion
que cierre la doble brecha digital y de integra-
cion internacional.

Cambio generacional como oportunidad

La veloz integracion de los jovenes en la PEA
durante la préxima década permitird a las empre-
sas contar con una fuerza laboral méas dindmica,
habituada al uso de las nuevas tecnologias, mu-
cho mas flexible y expuesta desde la infancia a
contenidos facilitados por los nuevos medios de
comunicacion, que les acercan facilmente a los
valores de la cultura global: la gran mayoria de
los 10 millones de latinoamericanos que cumpli-
ran 18 anos en el 2015, usan el Internet como
forma de relacién con el mundo, asumiendo que
siempre ha existido.

Por otra parte, los 110 millones de latinoa-
mericanos que tendran entre 45 y 65 anos de
edad en el 2015, enfrentaran la creciente nece-
sidad de reentrenarse y mantener vigentes sus
conocimientos y habilidades, integrandose en
una cultura tecnoldgica que no les es tan natural
como a las generaciones mas jovenes.

El reto para las personas, para las empresas y
para los gobiernos, radicaré en la capacidad que
tengan de conjugar a los jévenes con las gene-
raciones mayores en una fuerza productiva que
aproveche la experiencia en la toma de decisiones
de la fuerza de trabajo mas madura con la pujanza
de los jovenes mas tecnificados y dindmicos.
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4. Movimiento de la fuerza
laboral y del trabajo

4.1 La migracion seguira cobrando impor-
tancia durante la proxima década en Latino-
américa, con motivadores muy diversos y
una naturaleza cambiante.

Tendencias estructurales de migracion

de personas

No sélo se seguirdn buscando nuevas opor-
tunidades de empleo y un mejor nivel de vida
por la disparidad de ingresos entre las regiones;
la actitud de las personas seguira influyendo en
el deseo de emigrar: segmentos de la poblacion
con un espiritu “mas aventurero”, que buscan
crecimiento, una mejor educacién, mejores
oportunidades y progreso personal.

Estas actitudes se registran entre los jéve-
nes, independientemente de su nivel socioeco-
némico, académico o pals de procedencia.

El talento mejor calificado, para aprovechar
sus conocimientos y habilidades, busca cada
vez més adquirir experiencia multicultural.

Las Ultimas crisis econémicas en diversos
paises de la regién han acelerado la fuga de ta-
lentos hacia otros més estables y desarrollados,
pues ese tipo de perfiles no suele tener las ba-
rreras de movilidad que tiene la mano de obra
menos calificada.

Una serie de factores estructurales segui-
ran promoviendo la migracion entre paises:
1) la modernizacion de comunicaciones y

transportes, con la consiguiente decli-

nacion de los costos del traslado;
2) la importancia creciente de redes socia-
les y familiares de alcance trasnacional;
3) diferencias muy marcadas en las pirami-

des demograficas; y

4) disparidades en el ingreso a todos los

\_ niveles. )

Los migrantes seguirdn conformando merca-
dos laborales especificos, generando incluso un
potencial relevante para el marketing de produc-
tos asociados a la “nostalgia”.

Se seguird reduciendo el costo tanto econo-
mico como psicoldgico asociado a la migracion.
La abundancia de jovenes en Latinoamérica,
frente al envejecimiento relativo de la poblacién
en los paises mas desarrollados, generarad de-
manda de trabajadores, tanto para labores de
mano de obra intensiva como para las de mayor
especializacion, tales como maestros de educa-
cion basica que puedan entender inglés, para dar
clases en espanol, o el personal técnico de salud
bilingle, para el cuidado de nifos y ancianos.

La disparidad en el nivel de ingreso por la ac-
tividad laboral entre los paises latinoamericanos
y los desarrollados, y alin entre paises de la re-
gién, seguirdn impulsando la movilidad.

La migracion masiva de LATAM

a los paises ricos

La migracion hacia los EEUU seguird sien-
do un tema fundamental sobre todo de México
hasta Panamé y seguiréd transformando tanto a
las sociedades latinoamericanas como al propio
pais receptor.

Cuantitativamente, México y los paises de
Centroamérica generan mas del 70% de la mi-
gracién latinoamericana, basicamente hacia los
Estados Unidos.

Aunque la migracién pudiera desacelerarse
en términos relativos durante la proxima déca-
da, el flujo migratorio continuara siendo relevan-
te en términos absolutos; para el 2015 podrian
sumarse otros 4 6 5 millones de latinoamerica-
nos a los 13 millones establecidos en ese pais.

Por otro lado, Estados Unidos requiere cada
vez mas mano de obra joven, dispuesta a desem-
penar trabajos poco atractivos, principalmente re-
lacionados con servicios personales de poco va-
lor agregado, asi como trabajos de relativamente
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baja cualificacién, como los jornaleros agricolas.

La poblacién que migra a Estados Unidos segui-
r4 siendo la de mejores capacidades relativas para
ser econémicamente productiva: personas mas jo-
venes, mas educadas y mas experimentadas que
la media de los paises de los que emigran.

Entre los migrantes mexicanos, por ejemplo,
el 97% tienen algun nivel de estudios; de estos, el
65% cuenta con secundaria 0 méas y hay mas per-
sonas con postgrado que personas sin estudios.

En décadas pasadas, los migrantes eran casi
exclusivamente hombres jévenes en plenitud
de facultades fisicas que dejaban atras a sus
esposas dedicadas al hogar. Durante la préxima
década esta migracién se vera igualada por la
de mujeres junto con su pareja, lo que implicara
abandono de tierras, aparicién de pueblos fan-
tasmas y una reduccioén relativa del flujo de re-
mesas enviadas por los nuevos migrantes.

Por su ritmo de crecimiento poblacional, de
alrededor del 3%, vy los flujos migratorios pre-
vistos durante la proxima década, la poblacidon
de origen hispano en los EEUU podra llegar a 60
millones de personas para el 2015.

Més del 17% de la poblacion total en ese pais
sera de origen hispano, y sera equivalente a cerca
del 10% de la poblacion total de Latinoamérica.

Asi pues, la poblacién de origen latinoameri-
cano en los EEUU sera cada vez mas importante,
tanto como porcentaje de la poblacién, como por
la potencial influencia politica que pudiera adqui-
rir, por lo que se incrementaran las barreras de la
migracién, sobre todo la de caracter ilegal.

Por la necesidad de control y seguridad de la
frontera y la importancia del resguardo de la in-
tegridad territorial de los EEUU, se tomaran pro-
gresivamente medidas especificas que intenta-
ran balancear la necesidad de la fuerza laboral
aportada por los inmigrantes con una creciente
presion politica proteccionista. Estas medidas
incluirdn algun tipo de amnistia a los inmigran-
tes ilegales actualmente en los EEUU, y hasta la

aparicion de una franja de tolerancia de trabajo;
pero también podria haber concesiones politi-
cas a los opositores mas duros de la migracion.
Asimismo, se registrara una promociéon mas ac-
tiva de la culturizacién de los latinoamericanos al
idioma y los simbolos de los Estados Unidos.

Una de las expresiones méas notables de la
migracion internacional es el flujo de remesas.
Estos recursos han crecido, beneficiando a un
nlimero cada vez mayor de familias y personas.
La magnitud de estos flujos monetarios es muy
importante como fuente de divisas y como sos-
tén esencial para los integrantes de millones de
hogares en los paises de origen.

Latinoamérica recibe anualmente remesas
que equivalen al 2% de su PIB, con grandes di-
ferencias en cuanto a la importancia relativa de
estos recursos para las economias locales, pues
para México significan un 2.7% del PIB, para
Centroamérica casi el 11%, y para Sudamérica
sélo el 0.9%. Se estima que se recibiran entre
400 y 450 mil millones de ddlares en remesas
durante los proximos 10 anos, lo que significara
un impulso muy fuerte a la economia regional.

Por otro lado, la migracién podra ser aprovecha-
da por la industria de los contenidos vy el entrete-
nimiento de toda Latinoamérica: existe en Nortea-
mérica un mercado de poblacion hispanohablante,
con cada vez mas recursos y educacion, que de-
manda servicios y contenidos més sofisticados.

Migracion de talento como elemento de la
globalizacion

La migracion de talento calificado entre los
paises de Latinoamérica, asi como entre ésta y
otras regiones del mundo, cambiaran la forma
de hacer negocios en las proximas décadas.

Existen cuatro tipos de migracién de talen-
tos: pérdida o fuga, circulacion, recuperacién e
intercambio de cerebros. Todos estos se acen-
tuaran en los préximos anos, generando retos y
oportunidades para el desarrollo de la region.
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Pérdida o Fuga
(brain drain)

Migrantes altamente calificados que dejan sus paises
de origen por falta estructural de oportunidades para
desarrollarse en su especialidad o por crisis econdmi-
cas y/o politicas. Se trata de migrantes que no regresan
a su pais de origen.

Circulacién de Talentos | Talentos que estan de manera transitoria en un pais y
(brain circulation)

que después de un tiempo regresan al de origen o se
van a un tercero.

Recuperacion
de Talentos
(brain recovery)

Migrantes calificados que regresan por razones eco-
némicas: encuentran que su dinero puede ser rentable
en un largo plazo en su pais de origen por oportunida-
des de negocio.

Intercambio
de Cerebros
(brain exchange)

Aquéllos que buscan un desarrollo profesional sin re-
querir desplazamiento fisico, gracias a las tecnologias
de informacién y comunicacién que se han generaliza-
do sobre todo entre los segmentos sociales de mayor
nivel educativo. j

Ya sea por la deficiencia de los sistemas educa-
tivos latinoamericanos, como por la fuga de cere-
bros (brain drain) hacia las regiones mas desarrolla-
das del mundo, hay en LATAM escasez de talento
especializado en ciertas dreas que probablemente
se agudizara durante la préxima década.

Los paises mas desarrollados y tecnificados
del mundo van a demandar fuertemente a las
personas mas calificadas y ofreceran condicio-
nes muy favorables para atraerlos. En el corto y
mediano plazos, no se aprecia el desarrollo de
condiciones suficientes en Latinoamérica como
para ofertar a este tipo de talento con empleos
que satisfagan sus expectativas. Serd estraté-
gico para los paises de la region enfocarse en
la concentracion de recursos para habilitar la
actividad productiva y capturar asi, el potencial
de generacion de riqueza intrinseco a las activi-
dades altamente tecnificadas en las que suele
concentrarse este tipo de perfiles.

El talento circulante (brain circulation), ofre-
ce a empresarios locales satisfacciéon de nece-
sidades inmediatas de trabajo, con contratos
por lapsos limitados.

Dentro de esta categoria se cuentan quienes
migran como parte de los planes institucionales
de desarrollo de habilidades multiculturales de

las empresas transnacionales. Este tipo de mi-
gracién favorece la formacién de un incipiente
“pool” de talento especializado latinoamericano.

Tanto por afinidades culturales y de len-
guaje como por la necesidad de operaciones
mas tecnificadas, durante la préxima década
muchas empresas aprovecharan la posibilidad
de contar con talento proveniente de distintos
paises de la region.

Los migrantes calificados que regresan (bra-
in recovery), generan inversion y empleo, capa-
citan y forman mano de obra competente. Mu-
chas veces aprovechan tanto la formacién de
capital como las capacidades que desarrollaron
en los paises a los que migraron.

Tradicionalmente, Latinoamérica no ha goza-
do de las ventajas de la repatriacion de talen-
tos, pero tanto por las actuales condiciones de
estabilidad econdmica y politica, como por una
cierta masa critica de desarrollo econémico al-
canzada por los migrantes en fechas recientes,
podemos esperar un retorno a los lugares de
origen en los préoximos anos.

Algunos datos de empresas hispanas en los
EEUU: dos millones de empresas que generan
ingresos equivalentes al 11% del PIB de Latino-
américa y crecen a una tasa de alrededor del 6%
anual, casi el doble de la tasa de crecimiento de la
poblacion. Dadas estas tendencias en un contex-
to de globalizaciéon, se espera un derrame de re-
cursos, know-how y talento hacia Latinoamérica.

Por dltimo, el intercambio de talento o brain
exchange, podria permitir que la retencion de
talento en los paises sea mas féacil, al ser una
migracién no fisica de habilidades, que crecera
en los préximos anos.

Esta practica es comdn en empresas que
buscan incrementar la productividad de sus
operaciones a través de la localizacién inteligen-
te, con una mentalidad més flexible y abierta
que permitird una mayor apertura a las nuevas
formas de trabajo.
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Habra mayor impulso del trabajo desde casa
(teletrabajo), que ayudaréa a resolver ciertos pro-
blemas de escasez de talento.

Los 10 talentos mas escasos en México

4 1.- Representantes de Ventas )

2.- Técnicos (principalmente de
produccion/operaciones,
ingenierfa y mantenimiento

3.- Obreros

4.- Operadores de Produccion

5.- Asistentes Administrativos
/ Médicos

6.- Ingenieros

7.- Representantes de
Servicio/Apoyo al cliente

8.- Gerentes de Mantenimiento

9.- Gerentes de Ventas

\_ 10.- Recepcionistas Y,

Fuente: Manpower, Paradoja de la Escasez de Talento
en el Mundo, México, 2006.

Migracion de los baby-boomers

Por tendencias demograficas, condiciones
climéticas y ventajas econdémicas, se esta regis-
trando migracién desde los paises desarrollados
hacia paises de LATAM que puede crecer signifi-
cativamente en la préxima década.

El nimero de retirados extranjeros estableci-
dos en la regién ya es relevante, pero crecera de
manera sustancial por la jubilacion de los baby-
boomers, por lo que la demanda de servicios
personales, de salud, turisticos, financieros, re-
creacion, comercio y desarrollo inmobiliario se
vera fuertemente impulsada.

Se estima que en 2005 hubo casi un millén
de estadounidenses en México, y cientos de mi-
les méas en Centro y Sudamérica.

Mas de 30 millones de estadounidenses se
jubilardn a partir del préximo afo con la idea de
retirarse a otros lugares y la tendencia es similar

en otros paises desarrollados, por lo que Latino-
américa se encontrara con una oportunidad eco-
némica y de generacion de empleos relevante.

En Costa Rica por ejemplo, los jubilados repre-
sentan una parte importante de los $1,400 millo-
nes de ddlares que los estadounidenses gastan
anualmente en el pais; al considerar gastos en sa-
lud, construccién, comercio y otros servicios, esta
cantidad se podria elevar a unos $4,000 millones
de ddlares, cerca de 25% del PIB del pais.

La ola de pensionados genera sinergias. Los
primeros jubilados instalaron pequenos hoteles
cerca de la playa y agencias de viaje que, a su
vez, trajeron a mas turistas y a més retirados. La
tendencia se puede consolidar facilmente.

Varios paises, principalmente de Centroamé-
rica, estan considerando los beneficios poten-
ciales asociados a esta tendencia, y establecien-
do sistemas para atraer a estos adultos mayores
principalmente de Norteamérica.

Puede también considerarse la subcontrata-
cion de la jubilacion de sus ciudadanos: Costa
Rica permite que se inscriban en su sistema de
pensionados (ofreciéndoles cobertura hospita-
laria y medicamentos al 100%), contribuyendo
con $37 dodlares al mes.

Por las caracteristicas del proceso, implica
decisiones de largo plazo. Panama, Honduras,
Belice y Nicaragua también estan interesados
en atraer a la poblacién retirada, liberando del
pago de impuestos a quien desee comprar o
construir una vivienda en el pais.

4.2. Para aprovechar las oportunidades que
les brinda la globalizacidn, las estrategias de
las organizaciones mas avanzadas del mundo
estan transformando el balance de la genera-
cion de fuentes de empleo en el mundo.

Tendencias estructurales del movimiento
de fuentes de empleo

Tanto para eficientar el acceso al mercado,
como para mejorar la productividad de sus
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procesos, las empresas buscan ubicar parte
de sus operaciones o incluso procesos de ne-
gocio completos de manera inteligente. Estas
decisiones de localizacién no conocen barre-
ras geogréaficas o geopoliticas y se estructuran
en dos modalidades:

Outsourcing )

Estrategia de negocios en la cual se encarga
a un tercero el desempeno de funciones no es-
tratégicas, dando un alto grado de efectividad
en areas en las que no conviene invertir tiempo
que puede dedicarse a los aspectos criticos que
le permiten ser competitiva.

Offshoring

Reubicacion de las funciones empresariales en
un lugar o pais distinto, con la intencién explicita

kde disminuir costos y aumentar la productividad. Y,

Cambio en los factores de decision

Los factores de decision de localizacién de los
procesos o las operaciones en otros paises son
ma&s en nimero y més complejos en naturaleza
conforme avanza el proceso de globalizacion.

Antes, las decisiones estaban basadas fun-
damentalmente en la ponderacién de variables
econdémicas. Durante la proxima década, pesa-
ran mas las razones estratégicas y la confianza
en la seguridad juridica que proteja la inversion.

De manera creciente, las razones estratégi-
cas, vinculadas con el balance de la presencia
regional o con el aprovechamiento de situacio-
nes normativas especificas, son relevantes en la
evaluacioén de la localizacién de las operaciones
de las empresas globales.

La disponibilidad de una fuerza laboral califi-
cada, con habilidades y conocimientos pertinen-
tes a los procesos buscados y ya no sélo un pre-
cio més bajo de la mano de obra, sera también
un factor critico para la localizacion.

Las ventajas logisticas jugaran un papel vital

en las decisiones de outsourcing y offshoring,
por el incremento de la atencién que las empre-
sas estan poniendo en el costo de oportunidad
y el costo total de llegada al mercado.

Compartir o trasladar en parte el riesgo de
ciertos procesos o segmentos de las operacio-
nes puede ser otro motivo de decisiéon cuando
responsabilidades legales, sociales, laborales y
medioambientales estdn comenzando a ser una
variable critica en las operaciones.

LLa competencia a escala global (hipercompe-
tencia), implica menor tolerancia al error y una
exigencia de tiempos de entrega mas exactos,
por lo que dicha competencia demandara de los
proveedores una especializacion, sofisticacion y
flexibilidad crecientes.

Destinos atractivos y promocion

de la inversion

A nivel mundial, se considera que los desti-
nos mas atractivos para los procesos de offs-
horing y outsourcing son China y la India, que
tanto por tamafno como por enfoque compe-
titivo seguiran atrayendo la atencién mundial,
por lo que el reto para Latinoamérica sera la
competencia global por la Inversion Extranjera
Directa (IED) -incrementando su proactividad
en la promocién de la inversion y la generacién
de ventajas de nicho — y su visibilidad frente a
los dos gigantes asiaticos.

Brasil, México, Argentina, Costa Ricay Panama
son destinos atractivos por diversas razones, como
el costo relativo, la experiencia y capacitacion de la
fuerza laboral, la promocién gubernamental y, en
algunos casos, la cercania con los Estados Uni-
dos, asf como el idioma comun a la regién.

Servicios de software, call centers, outsour-
cing de contabilidad y otros procesos adminis-
trativos, asi como el soporte técnico o servicio al
cliente, son actividades que seguiran creciendo
en los paises latinoamericanos que estan pro-
moviendo estos nichos de negocio.
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Por su ubicacion geogréfica, los paises de LA-
TAM tienen ventajas contra el resto del mundo
en la promocién de inversiones que tengan como
origen o destino los EEUU y Canada. Los que no
se encuentran muy cerca de Estados Unidos,
comparten practicamente el mismo huso hora-
rio. Esto permite el control de las operaciones en
tiempo real y/o la reduccién del costo logistico.

La poblacién hispanoparlante en los EEUU es
de alrededor de 40 millones, lo que implica una
ventaja potencial para LATAM en el manejo del
idioma espanol.

Ademas, la mayoria de los paises de la region
cuenta con una relativa estabilidad politica y so-
cial, asf como una afinidad cultural-religiosa con
Norteamérica mayor que la que existe con paises
de otras regiones del mundo, lo que facilita la in-
teraccién y la confianza entre ambas regiones.

Practicas de las empresas latinoamericanas

Desde el punto de vista de las empresas la-
tinoamericanas, las practicas de outsourcing y
offshoring para aprovechar la globalizacion son
todavia insuficientes, por lo que uno de los gran-
des retos sera entenderlas y dominarlas como
herramienta para incrementar la competitividad.

Sélo algunas empresas ejemplares han en-
tendido la oportunidad inherente a la localiza-
cién regional, por afinidad cultural, linguistica
y de tamano de mercado, en el aprendizaje del
proceso de internacionalizacion.

4 )

Los paises de Latinoamérica tendran
que cambiar los paradigmas de que son
paises con mano de obra barata, para ser
proveedores de outsourcing y offshoring de
mayor valor agregado; pero, ademés debe-
ran practicar activamente la localizacién in-
teligente de sus operaciones y procesos, Y.
enfocarse en la innovacion, transformacion
de industrias y renovacién de productos.

o J

Datos Relevantes

Meéxico y Centroamérica generan mas del
70% de la migracion latinoamericana.
Para 2015, 4 6 5 millones de latinoame-
ricanos se sumaran a los 13 ya estable-
cidos en EEUU.

El 97% de los migrantes mexicanos tie-
nen algln nivel de estudios; 65% cuen-
ta con secundaria o mas y el nimero de
personas con postgrado en el grupo es
mayor al de personas sin estudios.

La poblacién de origen hispano en Esta-
dos Unidos podria llegar a 60 millones
en el 2015, equivalente al 17% de la po-
blaciéon norteamericana y cerca del 10%
de la latinoamericana.

Las remesas de los migrantes represen-
tan 2% del PIB de LATAM; 11% del de
Centroamérica, 2.7% del de México vy
0.9% del de Sudamérica.

En los préximos 10 anos LATAM recibira
entre 400 y 450 mil millones de délares
en remesas.

Los hispanos son duefos de 2 millones
de empresas en Estados Unidos, que
generan el equivalente del 11% del PIB
de Latinoamérica y crecen a una tasa
promedio anual del 6%.

En Costa Rica, el gasto de adultos ma-
yores y jubilados de paises desarrolla-
dos representan cerca del 25% del PIB
del pals.

Mas de 30 millones de “baby-boomers” se
jubilaran durante los préximos 10 anos.
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5. Educacion, habilidades
y aprendizaje

Tras |la cobertura, elevar la calidad
y la pertinencia

5.1 En el 2015, 7% de la poblacion en LATAM
seguira siendo analfabeta, aunque otros indices
seran comparables con el pleno desarrollo.

Proyeccion de la educacion en Latinoamérica

En 1980 la tasa de analfabetismo era de 20%, para
el 2015 sera del 7%

M
151
.
LEARE
111 —
51—
3 —

3=

Nimero de afios promedio de educacion

Loswoamiafi=n do v dsy cecaar

W Hooew smcoenlm ma ST
B W da s
[ RVENER, EL - L]

W Usfamenos 30% ahos
B Da dwovaea ke .
B oome

A

! ! ! !
T {[E ile nas 110 P BN .

——— HFeotkcén il en ol ot =
Podib: ina alkha s gn Celi Grcsimse

*Poblacion analfabeta: Poblacion mayor a 15 afos que
no es capaz de leer y escribir.

Fuente: UNESCO, Instituto de Estadisticas de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educa-
cion, la Ciencia y la Cultura. Base de Estadisticas e
Indicadores Sociales (BADEINSO), 2006.

Tres cuartas partes de la poblacién analfa-
beta del mundo vive en Africa y Asia. El resto
en LATAM, pero con grandes contrastes en la
regiéon: mientras solo el 1% de la poblacion en
Uruguay sufre esta condicién, la cifra llega hasta
el 29% en Nicaragua.

Latinoamérica tiene una esperanza de vida
escolar de 9 afos 0 mas y una tasa neta de ins-
cripcién a la escuela primaria del 70%, similar a
la de los paises desarrollados: més del 70%. Sin
embargo, la calidad y orientaciéon de los estu-
dios sigue estando lejos de los requerimientos
necesarios para incrementar la competitividad.
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Fuente: UNESCO, Instituto de Estadisticas de
la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura. Base de
Estadisticas e Indicadores Sociales (BADEINSO), 2006.
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5.2 La desigualdad podria seguir pesando
en el circulo vicioso de ignorancia y pobreza.

LATAM requiere urgentemente promover la
igualdad del acceso a la educacion: en muchas
ocasiones, para tenerlo se requiere cierto nivel
de ingreso y cercania fisica a los nulcleos urba-
nos. En algunos casos en comunidades rurales,
persiste incluso discriminacion de género.

Por ejemplo, un adulto latinoamericano ubi-
cado en el segmento del 10% més rico, cuenta
con 7 ahos méas de educacion que un adulto si-
tuado entre el 30% mas pobre . Esta desigual-
dad persiste en las diferentes generaciones: si
los padres nunca frecuentaron la escuela, sus
hijos muy probablemente tampoco lo haran.

De la misma forma, es importante conside-
rar otros factores que afectan el rendimiento
educativo, relacionados con la salud y la nutri-
cién. En este sentido, Latinoamérica sigue en-
frentando niveles de pobreza més altos que los
paises desarrollados.

Porcentaje de la poblacion que se encuentra en pobreza
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Fuente: CIA World Factbook. Reporte de Naciones
Unidas sobre Desarrollo Humano, enero, 2006.

5.3 Es necesario replantear los esquemas
educativos para atender la demanda que vie-
ne, y hacerlo con mayor pertinencia que la
oferta actual.

Las instituciones educativas en LATAM debe-
ran tener la capacidad para atender la gran de-
manda de jévenes que quieren estudiar, y que
exista al mismo tiempo una vinculacién con las
necesidades de las empresas.

El paradigma tradicional de la educacion ba-
sica en LATAM supone que la educacién propor-
cionada en el primer nivel es practicamente la
Unica instruccion formal del individuo en la vida,
donde la educacion debe comprometerse con la
difusién de conocimientos amplios en todas las
ramas del saber.

Dicho paradigma sera cada vez mas cuestio-
nado, por la necesidad mas realista, relevante y
util, de mejorar la ensenanza de elementos 16gi-
cos y simbdlicos concretos como la aplicacion
de las matematicas, ciencias, habilidades basi-
cas de lenguaje espafol y acceso al inglés como
idioma universal.

Un ejemplo de la diferencia de desempefno
escolar en areas como espafnol, mateméaticas
y ciencias, es el estudio que realiza la OCDE:
"PISA: Programme for Internacional Student
Assessment”, en el cual los mayores puntajes
los obtienen paises mas desarrollados (Europa
y Asia), mientras que Latinoamérica cuenta con
los puntajes mas bajos.

“Los puntajes se dividen por niveles donde el nivel 1 tiene de 335 a 407 puntos y el nivel 5 tiene mas de 625. Puntajes por debajo de los 335, que no alcanzan el nivel 1,
demuestran no tener los skills basicos que PISA mide.



135 [

||| El'Futuro del Trabajo en América Latina Un documento Manpower™ 2006 - 2025

| mayo - julio de 2007

Desempefio de los estudiantes en lectura, matemati-
cas y ciencias, puntaje promedio obtenido por estu-
diante en la evaluacion del 2000*

Puatajr pramedin

"uHH N

dasdn i LT L 1820
Hrrg 4o ] HEEN] nas 1520
Lionca adh tdy Hht 1 GAZ
Finlanda ptlit j=H Hau 120
Lorada Skl j=H 524 1o
Aol iz 523 L35 G20 1.553
Ptz Ui 223 i qa2 155
Fiang: s Eak 3 L1l 1522
Faxmbi- nike- AU A05= = 1495
I5=arl 457 q33 ~4d 1,514
| Pt 422 28T o 1251
Rk 410 254 L1 120
ArCorana 414 R JdiE 1 .20
Indercsia il LT 14 1.141
Girawi 5 et g 1195
Prun 327 120 310 Q52 ‘

Fuente: OCDE/UNESCO-UIS. Program for International
Student Assesment, 2000-2003.

Mas que la difusiéon de informacién vy la in-
tencion de integrar a los jévenes a la cultura y
a las historias oficiales de los paises latinoame-
ricanos, las necesidades del trabajo productivo
en el mundo globalizado requerirdan que las ins-
tituciones educativas se enfoquen en ensenar a
pensar, en impulsar el desarrollo sustentable y
autbnomo de habilidades.

De esta forma se fomentard el autoapren-
dizaje, la responsabilidad por el desarrollo y la
capacitacién personal; "aprender a aprender”
como clave para satisfacer las demandas tanto
del mundo hipercompetitivo para las empresas
como para los individuos.

La vinculacion empresa aca-

demia como reto para todos

5.4 La educacion media y técnica seran
fundamentales para que los jovenes se inte-
gren a la poblacion econdmicamente activa
con mejores oportunidades.

AlUn cuando la capacidad instalada de la
educacion superior en LATAM ya es amplia, y la
posibilidad de acceder a una formacién de cali-

dad esta cada vez mas extendida, esté limitada
a pocos centros educativos por pais, muchas
veces de alto costo.

La educacién media y técnica deberé fortale-
cerse para cerrar la brecha entre la demanda de
los jovenes, y la capacidad del sistema de dotar-
les de una formacién de calidad para el trabajo.
Esto podria lograrse a un costo mucho menor
que el de la educacién superior universitaria y
garantizaria mejores posibilidades de consolida-
cién en niveles de calidad aceptables.

Sin embargo, la inercia social y cultural en LA-
TAM no favorece el florecimiento de este tipo de
educacion, con lo que se puede perder una clara
oportunidad de crecimiento frente a las necesi-
dades del mercado laboral. El entorno social en
la region seguira propiciando que los jévenes ac-
cedan a las universidades en carreras que no les
garantizan un futuro productivo promisorio. La
tentacién para las propias instituciones acadé-
micas y para los gobiernos, seguira siendo muy
grande: ensanchar el acceso a una educacién
que corre el peligro de desvincularse cada vez
mas de las demandas del mundo productivo, a
cambio de concesiones en el corto plazo.

El reto de la regién en este contexto estara
en generar un sistema educativo gue promueva
otras opciones, pero que se enfoque sobre todo
en solventar las necesidades reales de desarro-
llo de las personas y de sus comunidades de
manera sustentable.

Para encarar este reto, las empresas, los go-
biernos vy las instituciones educativas deberan
trabajar en conjunto para transformar el sistema
educativo latinoamericano.
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5.5 Lo que hagan las empresas y las uni-
versidades publicas y privadas para asociarse,
adquirir escala, enfatizar la calidad y pertinen-
cia de la educacion sera critico.

Los trabajos més requeridos a nivel mundial,
estan enfocados a carreras de las cuales LATAM
tiene muy pocos egresados. Se requerira un
compromiso mayor en la promocién de carreras

Carreras universitarias mas pobladas, 2003

tecnoldgicas, de investigacion, desarrollo e inno-
vacién. Mientras, la educacion béasica en la region
no fomente una mayor orientacion técnicay cien-
tifica, dificilmente se podra frenar la inercia de
formacién hacia las ciencias administrativas y so-
ciales. Ademas, la educacién superior, especiali-
zada y cientifica no esté vinculada a la produccién
y todavia mantiene estructuras no actualizadas,
lo que la hace menos atractiva para los jévenes.
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Los diez talentos mas escasos a nivel mundial en 2006
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En los préoximos anos, el papel de la empresa
en la educacién, en el desarrollo y aplicacién de
la tecnologia ser4 vital.

Las universidades necesitaran estar alertas
a las demandas empresariales, conocer qué ca-
rreras seran las demandadas y cuéles son las
cuestiones criticas para cada sector.

Se deberdn impulsar codesarrollos en los
cuales existan alianzas estratégicas y proyectos
conjuntos logrando relaciones ganar — ganar.
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Calzmbia

El desarrollo de habilida-
des, la difusion de nuevos
conocimientos y el papel
del individuo

5.6 Es indispensable realizar cambios en
los sistemas educativos

Uno de los problemas estructurales mas se-
veros es la preparacién deficiente de muchos
educadores en LATAM. Esa es la razén de fon-
do por la que los sistemas siguen siendo suma-
mente tradicionales y muchas veces obsoletos.

Cuando los estudiantes carecen de las “herra-
mientas” mas béasicas, terminan utilizando méto-
dos de estudio inadecuados para el desarrollo de
la autonomia de pensamiento vy la creatividad.

En general, los j6venes latinoamericanos
no estan preparados para interiorizar el conoci-
miento, y por lo tanto no pueden desarrollar los
puentes conceptuales y practicos para aplicar lo
que han aprendido: se requiere que asuman la
responsabilidad de absorber informacién nueva,
conjugarla con el conocimiento previo y formu-
lar ideas y propuestas de accién y produccion.

Mayor calidad en los programas educativos,
con un enfoque hacia la realidad del pals y del
mercado laboral, con visién a largo plazo, sera
fundamental para poder cambiar el paradigma
educativo que tiene Latinoamérica.

Argenting

~

Datos Relevantes

* En el 2015, 7% de la poblacion en LA-
TAM seré analfabeta; los extremos: 1%
en Uruguay y 29% en Nicaragua.

* Hoy la tasa neta de inscripcion a la escue-
la primaria es de 70%; y la media de espe-
ranza de anos escolares es de 9 o mas.

* La poblacion del segmento 10% mas
rico cuenta con 7 anos méas de educa-
cién Vs. El grupo social 30% mas pobre.
Este fendmeno sigue, ademas, un pa-
trén generacional.

* Dado que el porcentaje de la poblacién
latinoamericana vive en pobreza, la sa-
lud y la nutricién inciden negativamente
en el desempeno educativo.

* Mientras la mayor matriculacién se da
en carreras como Derecho, Administra-
cion y Contaduria Publica, las empresas
requieren personal con habilidades de
persuasion y negociacion (ventas), inge-
nierfas y areas técnicas.

* Las habilidades que serian aun mas re-
queridas en el futuro son las de pensa-
miento l6gico y autoaprendizaje, que se
fomentan mediante las matematicas y
el dominio del lenguaje.

J
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6 Productividad en la eco-
nomia del conocimiento

Contexto del cambio global

6.1 Los paises, las empresas y las perso-
nas estan enfocandose en el incremento de
la productividad, concentrandose en el valor
intangible y transformando el contenido del
trabajo con tecnologia, lo que implica menor
incidencia de la mano de obra en todos los
procesos productivos.

rrar inzizanzia
demara da abra

Mayn-
it L e |1

En este entorno de activos intangibles para
la produccién de bienes y servicios de alto valor
agregado, el trabajo serd mas calificado, complejo
y orientado al procesamiento de informacién vy la
creacion de conocimientos, sin las restricciones
espacio-temporales impuestas por la produccion
industrial de bienes fisicos, con lo que serdn ne-
cesarias menos horas de trabajo que en la actuali-
dad. Esto redundara en una valoracion del trabajo
basada en capacidades alineadas a resultados, y
no en el cumplimiento de tareas y horas hombre.

Los “trabajadores del conocimiento” repre-
sentan ya ocho de cada diez nuevos empleos: la
mitad de la riqueza de las sociedades avanzadas
proviene de activos intangibles. Esta tendencia
se consolidara durante la proxima década, pre-
sionando a la transformacién estructural de las
economias a nivel global.

El ingrediente fundamental para poder com-
petir en la economia del conocimiento radica en
la calidad de la educaciéon y la capacitacion de
las personas, por lo que en los proximos anos,

LATAM podria encontrarse ante la encrucijada
de contar con el capital humano suficiente para
proveer al mundo de trabajadores del conoci-
miento en condiciones de edad y salud suficien-
tes, pero en desventaja con otras regiones por
las deficiencias en su educacion.

De los cuatro tipos de capital en los que el
mundo estd poniendo creciente atencidn para
incrementar su productividad: capital humano,
intelectual, social y estructural, LATAM cuen-
ta con capital humano atractivo, y gozara en la
préxima década de un bono demografico que
acrecentara su importancia.

Sin embargo, la generaciéon de capital intelec-
tual, y los derechos que éste genera; la forma-
cién de capital social con vinculos de confianza
entre individuos, y entre individuos y organiza-
ciones; y el capital estructural, como la serie
de reglas de conducta e instituciones que dan
forma a los procesos de interaccién productiva,
son asignaturas pendientes que habré que aten-
der con urgencia.

La productividad como valor

6.2 En LATAM, la productividad es un valor a
veces no entendido: en general existe confusion
entre el concepto de hacer o producir mas canti-
dad, frente al concepto de generar mas valor.

La confusion del enfoque de la productividad
propicia problemas estructurales de competiti-
vidad que generan frustracién, como jornadas
laborales maés largas, pero no necesariamente
mas productivas que en otras regiones. En EU,
Japény Europa, en promedio un trabajador pro-
duce entre 40 mil y 50 mil délares por ano con
menos horas trabajadas que en LATAM, cuyo ni-
vel de produccién gira alrededor de 10,500 USD
anuales, tal y como era en 19805.

5Santos Ruega y Gerardo Fuji. “El comportamiento del mercado de trabajo en América Latina en el contexto de la globalizacion econdmica”, en Balance preliminar de las

economias de América Latina y el Caribe, CEPAL, 2006. Menor incidencia de mano de obra Mayor productividad
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PIB Vs. horas trabajadas, 2003
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cion mundial, Revision 2002, Nueva York, 2003.

Ante la transformacioén de la economia a nivel
global, la region necesita que en los préoximos
anos se genere un cambio de mentalidad entre
sus dirigentes empresarios y politicos. Posible-
mente las nuevas generaciones, el acceso a los
contenidos de la informacién globalizada, y una
mejor educaciéon colaboren a ello.

Sin embargo, lo que se observa en la actuali-
dad es un enfoque en el control sobre los recur-
sos, sustentado en estructuras jerarquicas poco
flexibles, y sin visién de largo plazo, en parte por
las crisis macroecondémicas que no permitian
generar horizontes de planeacién.

La relativa falta de claridad acerca de la pro-
ductividad como valor se refleja en la “produc-
tividad cero” de una amplia variedad de ocupa-
ciones, que son toleradas por las empresas, los
gobiernos y la sociedad en su conjunto en mu-
chos paises de la regién: se confunden con la
llamada economia informal y se abren espacios
para que muchas personas perciban ingresos
sin generar valor alguno.

La oportunidad historica
de LATAM y el costo de la
reconversion

6.3 LATAM se encontrara en los proximos
anos con una fuerza laboral joven y amplia
junto con el alza mundial de los precios de
los commodities y los insumos que produce.
Esto significa una oportunidad uUnica e his-
toérica de desarrollo: bono demografico con
abundancia de recursos econémicos.

Elalza de los precios de los commodities e in-
sumos producidos en LATAM se debe en buena
medida al incremento de la demanda de China'y
la India, que seguira creciendo en los préoximos
10 anos, integrandose cada vez con maés fuerza
a las tendencias globales de la productividad en
la economia competitiva de la tecnificacién vy la
aplicacién del conocimiento.

El gran peligro de la préxima década para
Latinoamérica radica en que los recursos exce-
dentes que coyunturalmente esta recibiendo,
se utilicen para subsidiar sectores poco pro-
ductivos, y no para invertir en infraestructura,
educacion y tecnologia.

6.4 La reconversion productiva en la re-
gion sera dolorosa: tanto las empresas como
el Estado y las personas deberan invertir para
sufragar el precio de este cambio.

Una de las prioridades que debe tener LATAM
es la atraccién de capitales productivos para
generar las fuentes de empleo que le permitan
aprovechar su bono demografico con un circulo
virtuoso de inversion, trabajo y consumo.

Sin embargo, no concentra actualmente la
masa critica suficiente para atraer la atencién de
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los tomadores de decisiones a nivel global, en-
tre otras cosas, por el cambio geopolitico de los
Ultimos decenios y por la inclusién de nuevos
jugadores en la economia global que estan lla-
mados a ser potencias, aunque sélo sea por su
tamanfo poblacional.

Dentro de ese espectro de cambios y retos,
ni las empresas ni los paises o los individuos,
han reaccionado a la velocidad necesaria al mo-
mento de pagar los costos de la reorientacion
de sus economias a la nueva situacion global.

LATAM debe revertir la tendencia con accio-
nes mas agresivas y proactivas: generar una
cultura de compromiso con la productividad,
generar condiciones para el crecimiento que fa-
vorezcan economias de escala, y enfocarse en
indicadores de eficiencia de sus procesos y em-
presas, como la combinacién de:

* Reduccién anual de costos del 3%;
* Ingresos del 20% al 30% generados por nue-
vos productos (de menos de dos ahos).

La promocién de una visién de integracion
regional para alcanzar masa critica global en el
comercio y en los procesos productivos y la ace-
leracién agresiva de los procesos de avance y
mejora, con indicadores de éxito, implican una
combinacion de cambios requeridos en los que
todos los actores sociales, politicos y econdmi-
cos tendran que involucrarse, y donde todos de-
berédn abandonar sus actuales zonas de confort.

Condiciones para reorien-
tar la actividad producti-
va hacia el conocimiento

6.5 Los medios de difusion masiva, las ad-
ministraciones publicas, las empresas y otros
grupos y actores sociales en Latinoamérica,
siguen estando mas preocupados por las in-
versiones fisicas que por la Investigacion y
Desarrollo (1+D) y el conocimiento.

La sociedad latinoamericana debera cambiar
lo que valora: las dimensiones de las plantas pro-

ductivas, el numero de unidades producidas y las
plazas laborales generadas; dejaran de ser el foco
de la atencion en la economia del conocimiento.

4 )

La generacion de propiedad intelectual,
las patentes, el conocimiento, las publica-
ciones y proyectos de investigacion seran
el centro de gravedad alrededor del que se
generara el valor, la riqueza y las oportuni-
dades para las empresas y las personas.

(& J

6.6 Para generar economias altamente
productivas y rentables LATAM debera cen-
trarse en la generacion de conocimiento.

Esto puede significar una limitante para la re-
gion en los préximos anos si no se encuentra
preparada para incorporar y valorar las nuevas
tendencias y generar motores de adopcién mas
rapidos e inteligentes. Otro desafio de la produc-
tividad serd generar mas valor con una mano de
obra mas calificada. Para ello se deberan desa-
rrollar indicadores de procesos que hagan cuan-
tificable el impacto del trabajo de cada persona.

Asi, se podran eliminar aquellos empleos
cuya productividad tienda a cero. Todo ello im-
plica el reto de producir y retener talento en la
regién. También es indispensable para los pai-
ses latinoamericanos impulsar el desarrollo de
su capital intelectual: a nivel mundial las solici-
tudes de patente crecieron desde 1990 a 2004
a razén del 20% anual.

Un claro ejemplo de cémo LATAM esta lejos de
generar una verdadera economia del conocimien-
to es que la mayoria de las empresas més grandes
de la regién son empresas productoras de hidro-
carburos, cemento y productos agroindustriales.
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Ranking de las mayores empresas de América Latina 2004
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6.7 La productividad requiere: Un pensa- €s requisito indispensable para establecerse en
miento administrativo innovador que incorpo- cualquier mercado.
re una visién holistica, la cultura de la mejora Hoy por hoy, la sociedad latinoamericana no
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Fuente: América Economia. Las mayores empresas de
América Latina por propiedad, julio, 2004.

necesita el compromiso de los lideres empre-
sariales y de la clase politica. En primer lugar,
cada Estado deberd impulsar estrictas reglas de
proteccién a la propiedad intelectual. En segun-
do lugar, propiciar acuerdos de cooperaciéon con
los paises desarrollados para establecer centros
de I1+D que seria muy dificil y costoso generar
sin know-how previo. Finalmente, favorecer la
generacion de empleos altamente tecnificados
y de alta productividad.

De acuerdo al estudio anual mundial de pi-
rateria de software publicado por la BSA en el
2004, de manera sintomatica, se detectan en la
region practicas extendidas como la pirateria de
todo tipo de productos, hasta de libros y soft-
ware. Esto frena la competitividad y el enfoque a
la productividad y la generacién de conocimien-
to y valores intangibles. Se estima que las pér-
didas, a total LATAM, por este concepto, ascen-
dieron en el 2003 a $1,273 millones de ddlares.
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6.8 Las cuestiones que la region debera
plantearse son: ¢En qué sectores somos mas
productivos? {Qué debemos producir? {Con
qué valor agregado?

Las preguntas radicales que muchas veces
no se estan haciendo en Latinoamérica signifi-
can también un cambio de enfoque: en lugar de
ver lo que se produce actualmente, los actores
econdémicos y sociales de la region tendrén que
saber lo que quiere el consumidor para, inme-
diatamente después, producir o conseguir satis-
factores ventajosos para esa demanda.

Ese pensamiento de centralidad radical del
consumidor implica casi necesariamente que se
sacrifiquen las actividades y/o los eslabones de
la cadena productiva que no son competitivos
a la hora de configurar la oferta al consumidor.
Pero la consistencia y agresividad en el analisis
y la ejecucién de esa visidn genera valor de ma-
nera significativa y sustentable.

Estas tendencias tienen que advertirse pri-
mero y después difundirse ampliamente para
habilitar el cambio de orientacién que exige la
demanda del consumidor global.

La difusion debe involucrar a las organizacio-
nes productivas, las instituciones educativas, los
gobiernos y las personas, para que los cambios
en la estructura y actividades de las economias lo-
cales sean mas rapidos y se minimicen los costos
relativos a la reconversion industrial y econémica.

No todos los sectores seran suficientemente
productivos y sustentables en todos los palses,
y no todos los sectores en los que una sociedad
tenga ventajas comparativas serdn completa-

mente acordes a las expectativas de las perso-
nas, por lo que estudiar, discutir y entender el
proceso y sus implicaciones sera fundamental
para todos los nucleos sociales en LATAM.

Sectores relacionados con la tecnologia o
altamente tecnificados, de alto valor agregado,
pueden estar entre los mas deseados, pero las
condiciones actuales no clarifican hasta qué
punto se podran desarrollar competitivamente
en la region.

Sectores como el turismo representan una
oportunidad muy relevante, como fuente de em-
pleo creciente a nivel internacional, donde las
mujeres tienen una participacion significativa;
pero como sector, ofrece menos ocupaciones
de nivel gerencial. A éste se le oponen las te-
lecomunicaciones, que siguen siendo un sector
de futuro privilegiado por su dinamismo e inte-
gracién de innovaciones, pero que genera com-
parativamente pocas fuentes de empleo.

En contraste, la agricultura seguird siendo
uno de los sectores principales en la region, aun
a costa de los procesos demograficos de emi-
gracién a las ciudades, y necesitara un cambio
generacional urgente, con la integracién de nue-
vas tecnologias y gente mejor preparada; mien-
tras el comercio, que actualmente ocupa a una
proporcién muy relevante de la poblacién en LA-
TAM, se hard més productivo y eliminara plazas
por la utilizacion de tecnologias de control, logis-
tica, y transacciones remotas: en los proximos
10 anos podria desaparecer més de la mitad de
las fuentes de empleo que hoy genera.

Otros sectores relacionados con servicios
como la salud, representan una oportunidad his-
térica por las tendencias demograficas de los
paises desarrollados, pero LATAM no tiene aln
posibilidades de articular una oferta real por la
falta de una educaciéon adecuada.
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En general, en todas las actividades eco—\
ndémicas existe la necesidad de replantear
las condiciones dadas a la demanda del
consumidor. Los cambios tecnolégicos en
un contexto de consolidacion de las tran-
sacciones globales, con una dindmica ace-
lerada y sin pausa, obligaran a empresas,
individuos y paises a buscar ser efectiva-
mente productivos, y por lo tanto a cambiar
el contenido, el sentido y el formato del tra-
bajo que desempenfan hoy.

N

Datos Relevantes

* 8 de cada 10 nuevos empleos son para
“trabajadores del conocimiento”.

e La mitad de la riqueza de los paises desa-
rrollados proviene de activos intangibles.

* Ensociedades desarrolladas, cada trabaja-
dor produce en promedio entre 40 y 50 mil
doélares anuales; en América Latina alrede-
dor de 10,500, nivel similar al de 1980.

* A nivel mundial las solicitudes de pa-
tentes crecieron 20% anual de 1990 al
2004, con un enfoque de los paises del
“primer mundo” hacia el desarrollo de
su capital intelectual.

* Mientras tanto las empresas mas gran-
des de América Latina son en su mayo-
ria productoras de petréleo, cemento y
productos agroindustriales.

El reto: Despertar interés por la generacion

de conocimiento y valores intangibles en

un entorno con alto indice de pirateria.

/. Impacto de la Tecnologia
La tecnologia para el trabajo

7.1 La importancia de un sistema de c6-
digos que facilite el flujo de informacion ha
sido determinante desde hace siglos y ha
marcado la diferencia entre las naciones

desarrolladas y las subdesarrolladas, hoy ese
cédigo es el binario. Este cambio que permite
la existencia de las modernas tecnologias de la
informacién y la comunicacion (Internet, televi-
sion digital, telefonia celular e informatica...),
fue comprendido en un primer momento sélo
por algunos paises y compafias que hoy son li-
deres (Finlandia, Singapur y Taiwan).

Los paises “digitalmente analfabetas”, que
no aprendieron a manejar este nuevo lenguaje,
no se han enriquecido a pesar de incrementar su
produccién de bienes y servicios. Latinoamérica
ha sido lenta en la adopcién de tecnologias emer-
gentes y esta todavia en etapa temprana en ese
sentido: sus empresas, personas y gobiernos es-
tan recién aprendiendo a usar la informéatica para
disenar procesos, desarrollar y acceder al conoci-
miento. La aceleracién de este proceso desenca-
denara un potencial productivo relevante.

La velocidad de la integracién y la competen-
cia global se sustentard en una rapida genera-
ciony difusion de la tecnologia, con el peligro de
la profundizacion de los contrastes econémicos
y sociales, ya que los avances tecnolégicos no
beneficiaran a todos de la misma forma.

Actualmente, soélo alrededor del 10% de las
familias en LATAM tiene acceso a Internet (las de
mayores ingresos), por el alto costo de los equi-
pos de computo v la falta de infraestructuras de
telecomunicaciones, que abaraten también los
servicios de conexién. La penetracion del Internet
se multiplicara casi por cuatro en menos de diez
anos; se proyecta que para el 2015 esta cifra se
incremente al 38% de los hogares, con una rela-
cion de mas de 20 computadoras personales por
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cada 100 habitantes, lo que facilitara el acceso a
los conocimientos, la exposicion global y que se
modifiquen las ambiciones de la préxima genera-
cion de jévenes latinoamericanos.

7.2 La generalizacion del uso de las tecno-
logias de la informacién y la comunicacion, y
el arribo de una nueva generacion a la toma de
decisiones cambiaran los formatos del trabajo
y la estructura de la cooperacion productiva.

El trabajo asincrénico en equipo, con menos
horas presenciales y mayor flexibilidad no seran
una constante absoluta para todos los lugares
de trabajo en Latinoamérica, pero si estaran
cada vez mas presentes en los sectores mas re-
lacionados con la economia del conocimiento y
entre los altos directivos de las organizaciones
publicas y privadas de toda Latinoamérica.

La posibilidad de integrar mujeres de muy alto
desempeno en los equipos de trabajo, asi como
retener a personas con intereses y condiciones
especiales serd comun, probando la creatividad
de los equipos de trabajo y la flexibilidad de las
reglas de participacion en las organizaciones.

Muchos de estos cambios se dardn de mane-
ra natural, con la dindmica de los cambios genera-
cionales; por lo que estas tendencias se consoli-
daran sin sobresaltos en el lapso de una década.

Desarrollo y adopcién de
tecnologia

7.3 La magnitud del alcance tecnolégico
de un pais se vera definido en términos de su
inversion en la integracion e implementacion
de las nuevas tecnologias disponibles. Ya sea
que ésta se desarrolle a través de los propios
medios de investigacion del pais o sea impor-
tada de lideres mundiales.

LATAM no ha sabido aceptar la necesidad del
cambio tecnoldgico con todo lo que ello implica:

involucramiento politico, esfuerzo en la adopcion,
inversion y cambios significativos en las estructu-
ras empresariales y en la generacion de empleo.
Los paises de la region que no logren incluir
politicas de soporte a la aplicacién de nuevas
tecnologias (en términos de estabilidad del go-
bierno, impulso del nivel educativo y estrategias
de mercado) sufriran un rezago mayor, indepen-
dientemente del nivel de pobreza que tengan.

Paises con mayor desarrollo en tecnologia a nivel mundial
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Fuente: Programa de Desarrollo de las Naciones Uni-
das. Indice de Logros Tecnoldgicos “Technological
Achievements Index TAI", 1995-2000.

Otras regiones del mundo han focalizado su
proceso de investigacién y desarrollo a dreas es-
pecializadas de la aplicacién tecnoldgica.

Figura 1.2 Areas de investigacion y desarrollo en las
cuales se han especializado los paises desarrollados
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(%) Investigacion espacial, telecomunicaciones, electroni-
ca, robotica y cibernética. Fuente: Observatorio Laboral.
Mega-Tendencias Internacionales, México, 2005.
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Participacion del gasto en investigacion y desarrollo

Una estrategia de adopcién inteligente de tecnologico en el PIB por pais, 2001 (porcentaje)
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de personal capacitado, la inseguridad juridi-
ca de la propiedad intelectual e industrial y la
poca disposicion por parte de los cientificos
de delegar el control de los proyectos de in-
vestigacidon mas relevantes.

Estructura del financiamiento de la investigacion y
desarrollo tecnoldgico por pais, 2000 (porcentaje)
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mediano plazo; si la inversién comienza a gene- La regién tiene que apostar al desarrollo de
rarse de manera contundente durante esta dé- su propia industria tecnolégica y simultédnea-
cada, Latinoamérica podria desarrollar capacida- mente impulsar la adopcion inteligente de las

des propias para dentro de 20 anos. tecnologias desarrolladas en otros paises.
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Difusion y capacitacion
tecnoldgica

7.4 La capacitacion tecnoldgica sera un
factor inminente de integracion curricular,
debido a la manera en que las tecnologias de
informacion y comunicacion estan definien-
do los procesos de trabajo.

Estas habilidades y conocimientos se tendran
que difundir en todas las areas de la empresa,
més alla de las funciones ejecutivas o gerenciales;
porque el conocimiento generado del uso efecti-
vo de las TIC tiene repercusiones econdémicas y
sociales como resolucion de problemas, ahorro
de recursos y abaratamiento de procesos.

La demanda de especialistas que desarrollen
y mejoren programas es una de las principales
necesidades del sector productivo en toda la re-
gién. Y enlos proximos afos se requeriran profe-
sionales entrenados en areas de alta innovacion,
no solo para hacerse cargo de procesos sustan-
tivos, sino también para capacitar a otros.

Los esfuerzos para consolidar la capacita-
cion digital se deberan concentrar en usuarios
clave, como funcionarios publicos, profesiona-
les de la salud y profesores, ya que por su es-
trecho contacto con la comunidad impactan en
amplios sectores de la poblacién, reduciendo
los precios del servicio, mejorando la calidad y
aumentando la productividad.

LATAM deberé desarrollar un modelo para ar-
monizar las formas de trabajo tradicionales con
las nuevas capacidades tecnoldgicas, por lo que
serd fundamental incrementar la accesibilidad
a las herramientas computacionales (equipos,
software y conexion). Las metodologias opera-
tivas y administrativas de las empresas: seran
determinantes tanto para atraer actividades de
outsourcing y offshoring, como para que las
empresas latinoamericanas sean exitosas en la
globalizacién de sus propias operaciones.

Oportunidades en las nue-
vas lineas de desarrollo
tecnoldgico

7.5 Actualmente en LATAM los esfuerzos
para generar tecnologias (como petroquimi-
ca en México, Brasil y Argentina, en la indus-
tria farmacéutica y otros desarrollos de la
biotecnologia en Argentina y Brasil) no han
sido capaces de generar masa critica, pero
seran relevantes en el futuro econdmico y de
los empleos de la region.

Habra una convergencia de tecnologias con
una fuerza capaz de revolucionar todas las di-
mensiones de la vida de la persona: informa-
cion, biotecnologia, nanotecnologia y desarrollo
de nuevos materiales.

Desde hace una década, una nueva tenden-
cia se esta gestando entre la biotecnologia y la
nanotecnologia, que representan un revolucio-
nario lenguaje de comunicacién compuesto tan
sélo de 4 caracteres (2 pares basicos de nucled-
tidos que codifican toda la vida). Esto es ya parte
del futuro econdémico de los paises y compafias
que estan focalizando sus esfuerzos en estos
desarrollos y en sus diversas aplicaciones.

No cabe duda que el lenguaje dominante y el
motor econdémico de este siglo sera la genética,
por lo que es fundamental para LATAM atraer y
desarrollar especialistas en estas ramas que en-
tiendan el lenguaje y sean capaces de asimilarlo.
En muchos sentidos, los cambios ocasionados
por las aplicaciones tecnolégicas son imprede-
cibles; pero sf se puede afirmar que su impacto
en el crecimiento, la generacién de valory el em-
pleo serdn de proporciones mayusculas.

La biotecnologia ya tiene muy claros benefi-
cios en campos como la medicinay la agricultura,
aunque las implicaciones éticas, morales y socia-
les de su aplicacion sigue siendo motivo de de-
bate. Dada la importancia econémica que tendra
la genética como nueva herramienta tecnolégica
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y comercial, se requerird personal especializado
en ciencias aplicadas. Algunas de las ocupacio-
nes que ilustran este sector a nivel mundial, son
los médicos cientificos, los ingenieros biomé-
dicos, los cientificos ambientales, especialistas
de la salud, los bidlogos y los quimicos. Por otra
parte, la marcada tendencia al envejecimiento
poblacional hace notoria la oportunidad de mer-
cado para empresas farmacéuticas, biotecnolé-
gicas, de salud y de servicios sociales.

El cédigo genético hace posible contar con
medicamentos adecuados a nuestros genes
particulares y la prevencién de enfermedades a
las que estos muestren mayor propension. Por
otro lado, terceras personas podrian conocer
la tendencia a contraer ciertas enfermedades,
lo que constituye un freno para oportunidades
laborales, al facilitarse el acceso a esta informa-
cion a los posibles empleadores. El derecho a la
intimidad ser4 entonces uno de los desafios que
implicara la combinacion de la biotecnologia con
las tecnologias de la informacién.

Asimismo, la biotecnologia se aplica eficien-
temente al aumento de la productividad agrico-
la-ganadera incrementando, al mismo tiempo,
la calidad de los cultivos y cosechas por medio
de semillas inmunes al estrés ambiental o a las
plagas. También podria aplicarse para evitar la
extincion de especies y salvaguardar la biodiver-
sidad del planeta. Por la importancia del mundo
agricola para Latinoamérica, esta linea de aplica-
ciones de la agrobiotecnologia sera un aspecto
de especial interés.

Los problemas éticos y sociales que presen-
tan las nuevas tecnologias tendrén que ser de-
batidos, teniendo en mente la necesidad impe-
riosa de que LATAM se integre plenamente a la
ola de la revolucién tecnoldgica para completar
su ciclo de desarrollo. Algunos de los riesgos
més relevantes son: la militarizacion de las bio
y nanotecnologias para crear armas bioldgicas;
el control deliberado sobre la evolucion de to-

Baolivia

Colamkia

das las formas de vida y el desplazamiento de la
mano de obra del campo por el incremento de la
productividad, con la consiguiente migracién a
zonas urbanas aumentando la concentracién de
poblacién no capacitada y sin empleo.

La otra revoluciéon que se avecina esta rela-
cionada con la combinacién de las tecnologias
de la informacion, la biotecnologia y la nano-
tecnologia, esta vez para eficientar el uso de la
energia y para buscar nuevas fuentes que pue-
dan desplazar a los combustibles fosiles.

Sibien se espera que para el 2020 el consumo
de este tipo de energéticos signifique todavia el
40% del total del consumo a nivel global, LATAM
debe buscar como la dotacién natural de gas,
petréleo y sus derivados sea una ventaja en el
largo plazo: si el enfoque actual no cambia para
centrarse en la generacién y conservaciéon de la
energia, en lugar de la explotacién del recurso,
los paises de la regién se encontrardn importan-
do en el futuro bienes de alto valor agregado, a
cambio de commodities a precios bajos.
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Resumen

Las actividades de diagnostico e inspeccion a cultivos
comerciales de aguacate (Persea americana Mill.), realiza-
dos por la Corporacién Colombiana de Investigacion Agro-
pecuaria, CORPOICA, permitieron obtener un inventario de
los principales limitantes fitopatoldgicos de este frutal en
Colombia. Las enfermedades de mayor importancia, por
su frecuencia y severidad en cultivos de aguacate, se des-
tacan: La pudricion de raices, causada por el hongo Phyto-
phthora cinnamomi var. cinnamomi y la marchitez por Ver-
ticillium sp., las cuales normalmente ameritan decisiones
de manejo. Son muy frecuentes e importantes, por su difi-
cil manejo, las afecciones por Armillaria mellea y Rosellinia
sp. en cultivos de aguacate en zonas de clima medio y frio
moderado. Los hongos causantes de la rona (Sphaceloma
perseae), la antracnosis del fruto (Glomerella cingulata), la
mancha angular de la hoja y la mancha negra del fruto por
Pseudocercospora purpurea, causan pérdidas importantes
en el campo y en la poscosecha, al deteriorar la calidad de
la fruta. Otros patdgenos que afectan frutos en poscose-
cha, como Rhizopus stolonifer, Lasiodiplodia theobromae y
Dothiorella sp., son de reciente aparicién e importancia en
cultivos de aguacate en Colombia. Otras enfermedades,
como la muerte descendente de ramas, brotes y pudricion
de injertos por C. gloeosporioides y L. theobromae, adquie-
ren cada vez mayor importancia en viveros y almacigos.
El secamiento de ramas y mancha foliar por Pestalotia sp.
y la mancha algacea por Cephaleuros virescens, no son
importantes en condiciones de campo. Por otra parte, la
fumagina (Capnodium sp.) generalmente esta asociada a
insectos chupadores y es de facil manejo.

Palabras Clave

Aguacate, Enfermedades, Reconocimiento, Colombia.

Abstract

The activities of diagnosis and inspection to commer-
cial avocado (Persea americana Mill.) groves, realized by
the Corporacién Colombiana de Investigacion Agrope-
cuaria, CORPOICA, allowed to obtain an inventary of the
main diseases of this fruit tree in Colombia. The disea-
ses of major importance, for the frequency and severity
in avocado groves, they are outlined: The rotting root
caused by the fungi Phytophthora cinnamomi var. cinna-
momi and the wilting for Verticillium sp., which normally
deserve decisions of managing. Are very frequent and
important, for the difficult managing, the affections for
Armillaria mellea and Rosellinia sp. in avocado groves in
zones of warm and moderate cold climate. The causal
fungi of the scab (Sphaceloma perseae), the anthracno-
se of the fruit (Glomerella cingulata) and the angular leaf
spot and black spot of the fruit for (Pseudocercospora
purpurea), cause important losses in the field and in the
postharvest, damaging the quality of the fruit. Others
pathogens that affect fruits in postharvest, are Rhizopus
stolonifer, Lasiodiplodia theobromae (= Botryodiplodia
theobromae) and Dothiorella sp., wich are of recent ap-
pearance and importance in avocado groves in Colom-
bia. Other diseases, as the descending death of bran-
ches, tips and rotting graft caused for C. gloeosporioides
and L. theobromae, acquire every time major importance
in nurseries. The dying of branches and leaf spot for Pes-
talotia sp. and the algal spot for Cephaleuros virescens,
are not important in field conditions. On the other hand,
the sooty mold (Capnodium sp.) generally it is associated
with insects sucking and is of easy managing.

Key Words

Avocado, Diseases, Survey, Colombia
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1. Introduccién

as actividades de diagndstico e ins-
peccién a cultivos comerciales de
aguacate (Persea americana Mill.),
realizados por la Corporacién Colombiana de
Investigaciéon Agropecuaria - Corpoica, han per-
mitido obtener un inventario de los principales li-
mitantes fitopatoldgicos de este frutal en Colom-
bia. Este capitulo describe e ilustra los sintomas
de las enfermedades y desérdenes abidticos del
aguacate y ofrece las actuales medidas de pre-
vencién y manejo integrado de las mismas.
Entre las enfermedades de mayor importan-
cia, por su frecuencia y severidad en cultivos de
aguacate, se destacan: La pudricién de raices,
causada por el hongo Phytophthora cinnamomi
var. cinnamomiy la marchitez por Verticillium sp.,
las cuales normalmente ameritan decisiones de
manejo. Cada vez, son mas frecuentes e impor-
tantes, por su dificil manejo, las afecciones por
Armillaria mellea y Rosellinia sp. en cultivos de
aguacate establecidos en zonas de clima medio
y frio moderado. Los hongos causantes de la
roha (Sphaceloma perseae), la antracnosis del
fruto (Glomerella cingulata (anamorfo Colletotri-
chum gloeosporioides) y la mancha de la hoja
y la mancha negra del fruto por Pseudocercos-

pora purpurea (= Cercospora purpurea), cau-
san pérdidas importantes en el campo y en la
poscosecha, al deteriorar la calidad de la fruta.
Otros patdgenos que afectan frutos en posco-
secha, como Rhizopus stolonifer, Lasiodiplodia
theobromae (= Botryodiplodia theobromae) y
Dothiorella sp., son de reciente aparicién e im-
portancia en cultivos de aguacate en Colombia.
Enfermedades, como la muerte descendente
de ramas, brotes y pudricién de injertos por C.
gloeosporioides, L. theobromae y la pudricion
de raices por Cylindrocladium sp., adquieren
cada vez mayor importancia en viveros, alméaci-
gos y en el campo. El secamiento de ramas vy
mancha foliar por Pestalotia sp., la mancha foliar
por Helminthosporium sp. y la mancha algacea
por Cephaleuros virescens no son importantes
en condiciones de campo. Por otra parte, las fu-
maginas (Capnodium sp., Asteridiella perseae,
Calothyriolum aphiahynum, Lembosia perseae,
Meliola antioquensis), generalmente estan aso-
ciados a insectos chupadores y son de fécil
manejo. Los danos por los hongos Fusarium sp,
Rhizoctonia sp. y los nematodos Helicotylen-
chus sp., Rotylenchulus sp. y Pratylenchus sp.,
parecen cobrar importancia por su reciente de-
teccién en viveros y almacigos, al causar retraso
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en el desarrollo de plantas. En la actualidad se
recurre a practicas de manejo quimico, cultural
y biolégico, para contrarrestar la presencia de al-
gunas de las enfermedades mencionadas.

Pudricion de raices,
Phytophthora, marchitez

Nombre cientifico

Phytophthora cinnamomi var. cinnamomi
Rands.

Phytophthora de Bary

Importancia y distribucion

La pudricidon de raices, causada por Phyto-
phthora cinnamomi var. cinnamomi (= Phyto-
phthora cinnamomi), es la enfermedad mas
importante del aguacate en todas las zonas pro-
ductoras de este frutal en el mundo y en Colom-
bia. Son varias las especies de Phytophthora (P
citricola, P cactorum, P parasitica, P palmivora, P
heveae), que afectan el aguacate en diferentes
regiones del mundo. Algunas de ellas causan
chancros o pudriciones del tallo, sin embargo,
en Colombia, solo la especie P cinnamomi ha
sido claramente establecida como la causante
de pudricion de raices del aguacate en nuestras
zonas productoras. En condiciones de campo,
se han observado sintomas similares a los que
inducen otras especies de Phytophthora, sin
embargo, su etiologia y causalidad no ha sido
plenamente establecida. En Colombia, el hongo
P cinnamomi provoca pérdidas que oscilan en-
tre un 30 y un 50% de los arboles en la etapa
de vivero y durante los dos primeros anos de
establecimiento del cultivo. La enfermedad se
presenta en cultivos de aguacate ubicados en
los departamentos de Antioquia, Caldas, Cesar,
Cundinamarca, Quindio, Risaralda, Tolimay Valle
del Cauca. Una afeccién por Phytophthora sp.,
en pedunculos y frutos de aguacate, ha sido ob-
servada en el departamento de Caldas.

Sintomas

La pudricién de raices del aguacate se pre-
senta desde la etapa de vivero en los almacigos.
Los arbolitos afectados en la etapa de alméci-
go, pueden llegar a morir prematuramente an-
tes que se produzca el prendimiento del injerto,
debido a la necrosis del cuello del patrén. En
otras ocasiones, los arbolitos exhiben escaso
crecimiento, reducido desarrollo foliar y amari-
llamiento generalizado de hojas. A medida que
la infeccién progresa, se presenta la necrosis de
la parte basal del tallo del patréon. Los arbolitos
se marchitan, pierden las hojas y se inicia una
muerte ascendente del patrén y descendente
de la copa. Al examinar las raices secundarias,
éstas presentan necrosis parcial.

En condiciones de campo, la enfermedad se
presenta en focos, en las zonas mas humedas.
Los arboles afectados detienen su crecimiento,
las hojas son de tamano reducido, pierden su
color verde normal y son de apariencia pélida.
Con el transcurrir del tiempo, se presenta un
amarillamiento leve pero generalizado del arbol,
acompanado o no, de rebrotes y floraciones
excesivas a destiempo. En ocasiones, los ar-
boles presentan nuevos brotes, pero éstos son
de menor vigor y tamafo, y cuando hay frutos,
éstos son numerosos y de tamano pequeno. A
medida que el vigor del arbol es menor, se ob-
serva marchitez leve pero progresiva del arbol,
aun en condiciones de adecuada humedad, de-
bido a la pudricién de las raices absorbentes,
disminuyendo la toma de agua y nutrientes.
Después, las ramas laterales muestran un seca-
miento descendente y las hojas se secan. Luego
se presenta el secamiento generalizado de las
hojas, que permanecen adheridas al arbol por
alguin tiempo, con posterior caida gradual de las
mismas hasta. que finalmente, el arbol sufre un
paloteo generalizado y se seca.

Al observar las raices secundarias o absor-
bentes de los arboles enfermos, éstas manifies-
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tan una necrosis o muerte de color oscuro. El
hongo puede atacar la base del tallo y colonizarlo
totalmente, produciendo marchitez, secamiento
y muerte repentina del arbol. En otras ocasio-
nes, se observan lesiones o chancros de color
café en la base del tallo, en la unién del patrén
y la copa, presumiblemente causados por otras
especies de Phytophthora, en cuyo caso, se pre-
senta amarilleamiento parcial, secamiento, palo-
teo y calda de hojas en una parte del arbol.

Manejo genético

Se ha encontrado resistencia moderada o to-
lerancia al hongo P cinnamomi en las variedades
Duke 6, Duke 7 y Thomas, sin embargo, estos pa-
trones no se utilizan comercialmente en Colombia.

Manejo cultural

Cuando no se dispone de infraestructura
para la produccion de patrones e injertos, se de-
ben comprar plantas de aguacate procedentes
de viveros registrados ante el ICA y de recono-
cida sanidad. El ataque del hongo es favorecido
por el exceso de humedad, por lo cual, el riego
moderado en los semilleros y almacigos, es de
crucial importancia para evitar la pudriciéon de
raices y muerte del arbol en esta etapa de de-
sarrollo. El manejo preventivo de la enfermedad,
se debe iniciar en la etapa de semillero y alméa-
cigo, mediante la producciéon de plantulas de
aguacate sanas. En el semillero se deben usar
sustratos inertes, como arena lavada o material
absorbente, como oasis o aserrin, para el proce-
so de germinacion. Ya en el almacigo, emplear
una proporcién de suelo y arena que propicie un
buen drenaje. El suelo que va a ser empleado
en los almacigos, debe ser sometido a un trata-
miento de solarizacién himeda, que podra tener
una duracién entre 45 y 60 dias. Una vez germi-
nada la semilla y se vaya a realizar la siembra en
la bolsa del almacigo, se recomienda mantener
un moderado suministro de agua vy la aplicacion

periddica de micorrizas (Micorrizafer)(10 g/bol-
sa) y productos a base del hongo 7richoderma
sp. (Agroguard)(0,5 g/l), al suelo de la bolsa.

Para la siembra definitiva en condiciones de
campo, se deben seleccionar lotes con textura
franca y buen drenaje, para disminuir los ries-
gos de ataque del patdgeno. Se debe evitar el
establecimiento de cultivos de aguacate en lo-
tes que previamente hayan sido sembrados con
cultivos susceptibles a este hongo, como son
el pino, el eucalipto, los citricos, la macadamia
y la pifa. Las labores de desyerba en la zona de
plateo de las plantas, se deben realizar a mano
0 con guadanfa, para evitar causar heridas al ta-
llo y a las raices. Dado que el exceso de hume-
dad es un factor predisponente al ataque por el
hongo, los arboles se deben ubicar en terrenos
no encharcables, tratando de sembrar en balco-
nes o monticulos, para evitar la acumulacién de
agua en las raices y la humedad excesiva jun-
to al tallo. Las aplicaciones de materia orgénica
en forma de gallinaza, equinaza o bovinaza (4 a
5 kg/arbol), favorecen el desarrollo y estableci-
miento de hongos y bacterias, que son enemi-
gos naturales del hongo P cinnamomi. Cuando
un arbol muere por la enfermedad, éste se debe
erradicar (incluyendo raices) inmediatamente,
quemar y sacar del campo cultivado, para evitar
que sirva de foco de infeccién, ya que el hongo
se disemina facilmente en el suelo adherido a
herramientas y botas de trabajo y en agua de
escorrentia. El lugar donde se erradicé el arbol,
debe ser aislado o encerrado para evitar el paso
de operarios, que puedan diseminar la enferme-
dad a otros lotes de la finca. Posteriormente, se
debe espolvorear cal (2 a 4 kg/sitio) en el sitio y
arboles vecinos y realizar un tratamiento de sola-
rizacion himeda durante 45 a 60 dias, aplicando
un producto a base del hongo Trichoderma sp.
(Agroguard)(0,5 g/l) al suelo, después de la so-
larizaciéon, para disminuir las probabilidades de
diseminacion del hongo.
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Manejo quimico

Dado que el hongo puede infectar la pepa
del aguacate, ésta se debe tratar antes de lle-
varse al semillero con Hipoclorito de Calcio
(40%)(1,5 cc/l) durante 15 minutos, con poste-
rior inmersién durante igual periodo de tiempo,
en un producto a base Carboxin+Captan (Vita-
vax 300)(2 a 6 g/l), a fin de prevenir posibles pu-
driciones o la manifestacién del hongo en el se-
millero. Se recomienda realizar un tratamiento
del suelo que se empleard para llenar las bolsas
de los almécigos, con productos a base de Da-
zomet (Basamid GR)(40 a 50 g/m2) durante 15
dias, y dejar airear el suelo por igual periodo de
tiempo, para proceder a sembrar. Teniendo en
cuenta que el hongo se transmite en la semilla,
ésta se debe tratar antes de la siembra en el al-
macigo, mediante su inmersiéon en una mezcla
de fungicidas a base de Metalaxil+-Mancozeb
(Ridomil Gold MZ 68 WP)(3,75 g/l) o Fosetil
Aluminio (Aliette 80 WP)(2,5 a 3 g/l)(Fosetal 80
WP)(1,5 g/l) y Captan (Captan 50 WP)(Orthocide
50%)(2 a 3 g/l). Durante la etapa de alméacigo se
deben hacer, una o dos aplicaciones periédicas
de la mezcla de los fungicidas mencionados,
al suelo de la bolsa. Al momento del trasplan-
te al sitio definitivo, es recomendable sumer-
gir los arboles en la mezcla de los fungicidas,
para prevenir ataques tempranos del patoge-
no en el campo. En la entrada a los lotes, se
deben acondicionar sitios con recipientes que
contengan productos a base de Carbonato de
Calcio+Azufre (Caldo Bordelés), Hipoclotrito
de Sodio (Limpido) o Yodo Agricola (Agrodyne
SL), para la desinfeccion de botas y asi dismi-
nuir los riesgos de ingreso de la enfermedad
procedente de otros campos o explotaciones
agricolas. Debe restringirse al maximo, el in-
greso a lotes donde se sospeche la presencia o
se realice tratamiento de arboles con sintomas
iniciales de la enfermedad.

Cuando en plantaciones establecidas se
detectan los primeros sintomas de la enfer-
medad, se debe recurrir a la aplicacién, previa
erradicacién de malezas, de fungicidas a base
Metalaxil+Mancozeb (Ridomil Gold MZ 68
WP)(3,75 g/l) o Fosetil Aluminio (Aliette 80 WP)(2,5
a 3 g/l)(Fosetal 80 WP)(1,5 g/l), y procurar cubrir y
empapar toda el area de la raiz. Adicionalmente,
se pueden realizar aspersiones foliares de fungici-
das a base de Fosetil Aluminio (Aliette 80 WP)(2,5
a 3 g/l)(Fosetal 80 WP)(1,5 g/l), fertilizantes ricos
en Foésforo y Potasio (Codafol 0-30-20)(3 cc/l) e in-
yecciones al tronco del patrén y la copa, de un
producto a base de &cido fosforoso, acido fosfo-
nico, fosfitos o fosfonatos (Fosfito Mono/Dibasico
de Potasio)(Sephit K 30-20)(10 a 20 cc/l)(Manvert
Fosika)(10 a 20 cc/l)(Nutriphite P+K)(10 cc/litro/m2
de area de raiz)(Agrifos 400 SL)(5 cc/5 cc de agua).
Arboles tratados mediante inyeccién, experimen-
tan una leve recuperacién del ataque del hongo,
15 a 20 dias después del tratamiento y una recu-
peracion total con nuevo crecimiento, después de
30 a 45 dias, de realizada la practica.

Luego de la erradicacion de arboles enfer-
mos, se deben reducir las posibilidades de di-
seminacién del hongo vy tratar el lugar donde se
erradico el &rbol enfermo, mediante la aplicacion
de un fungicida a base de Metalaxil+Mancozeb
(Ridomil Gold MZ 68 WP)(3,75 g/l). Cuando se
presentan los chancros en la base del tallo, los
cuales pueden ser causados por otras especies
de Phytophthora, se recomienda la realizacién de
un raspado o cirugfa de la parte afectada, hasta
encontrar tejido sano, con posterior aplicacién en
la zona saneada de una pasta compuesta de una
mezcla de fungicidas a base de Oxicloruro de Co-
bre (Oxiclor 35 WP), Fosetil Aluminio (Aliette 80
WP)(Fosetal 80 WP) y aceite quemado. Como me-
dida preventiva, se recomienda pintar la base del
tallo del &rbol con una solucién de un fungicida a
base de Oxicloruro de Cobre (Oxiclor 35 WP).
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Marchitez, Verticillium

Nombre cientifico
Verticillium Nees.

Importancia y distribucion

La marchitez por Verticillium sp., es una en-
fermedad de creciente importancia en cultivos
de aguacate en Colombia, que frecuentemente
es confundida con la pudricién de raices causa-
da por P cinnamomi var. cinnamomi. La marchi-
tez por Verticillium sp., se ha observado en culti-
vos de aguacate ubicados en los departamentos
de Antioquia, Caldas, Cundinamarca, Risaralda,
Quindio y Valle del Cauca.

Sintomas

Los arboles afectados por Verticillium sp.,
detienen parcialmente su crecimiento. El hongo
invade los tallos y ramas de un lado de la planta,
produciendo marchitez parcial o total repenti-
na de hojas. Las hojas de las ramas afectadas,
toman una coloracién café y permanecen ad-
heridas al arbol por algin tiempo y luego caen,
mientras que los frutos, se mantienen en el
arbol. Posteriormente, los frutos caen y se pre-
senta un paloteo o muerte descendente de al-
gunas ramas. Al realizar un corte longitudinal de
la rama, se observa una necrosis de color café
claro, que se extiende por un lado a lo largo de
la misma o puede abarcarla totalmente.

Manejo cultural

Se debe evitar el establecimiento de cultivos
de aguacate en lotes que previamente hayan
sido sembrados con cultivos susceptibles a este
hongo, como son el tomate, la fresa, el lulo, la
papa vy la yuca. Dado que el exceso de hume-
dad es un factor predisponente al ataque por el
hongo, los arboles se deben ubicar en terrenos
no encharcables o en su defecto realizar los dre-
najes necesarios, para disminuir la humedad en

el suelo. El manejo cultural de la marchitez por
Verticillium sp., consiste en la poda de las ramas
afectadas. Después de la poda, se debe aplicar
pintura a base de aceite, con brocha, en la re-
gion podada. Cuando un arbol muere por esta
enfermedad, se recomiendan las mismas préacti-
cas de manejo cultural ofrecidas para el manejo
de la pudricién de raices por P cinnamomi.

Manejo quimico

Dado que el hongo que causa la marchitez
por Verticillium sp., puede sobrevivir en el suelo
en forma de clamidosporas y diseminarse de la
misma manera que la pudricién de raices por P
cinnamomi, se deben realizar las mismas me-
didas de desinfeccion de suelo en almécigos,
desinfeccién de botas a la entrada de lotes re-
comendadas para P cinnamomi. En condiciones
de cultivo, el manejo quimico de marchitez por
Verticillium es posible si se realiza preventiva-
mente o si se detectan arboles con sintomas ini-
ciales de la enfermedad, mediante aplicaciones
al follaje y tallos de fungicidas a base de Beno-
mil (Benlate WP)(Bezil 50 WP)(1 g/l), Tiabendazol
(Mertect 500 SC)(1 cc/l) o Metil Tiofanato (Topsin
M 50 SC)(2 cc/). Cualquiera de estos fungicidas
también se debe aplicar al suelo, previa erradica-
cién de malezas, empapando la zona de raices.
Plantas asi tratadas, se recuperan del dafho por
el hongo, dos meses después.

Armillaria, llaga radical

Nombre cientifico
Armillaria mellea (Vahl: Fr.) Kumm.

Importancia y distribucion

La llaga radical, causada por el hongo A. me-
/lea, es una enfermedad frecuente en zonas de
clima medio, en lotes con altos contenidos de
materia organica y donde se ha sembrado café,
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cacao, ciprés, eucalipto, pino, guandbana, maca-
damia o0 manzano, ya que estos cultivos son muy
susceptibles al hongo. La enfermedad se ha ob-
servado en cultivos de aguacate ubicados en los
departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda.

Sintomas

Los arboles afectados por A. mellea, presen-
tan marchitez y un leve amarillamiento foliar y
muerte rapida del arbol, quedando las hojas ad-
heridas al mismo. Al examinar la base del tallo
y las raices grandes, se observa un crecimiento
micelial de color blanco, en forma de abanico,
que cubre las mismas.

Manejo cultural

En condiciones de campo, las labores de
desyerba en la zona de plateo de las plantas, se
deben realizar a mano o con guadafa, evitan-
do causar heridas a las raices. Cuando un arbol
muere por la enfermedad, éste se debe erradi-
car, qguemar (incluyendo las raices) y sacar del
campo cultivado, inmediatamente, para evitar
que sirva de foco de infeccién. Posteriormente
se debe espolvorear cal (2 a 4 kg/sitio) en el si-
tio y arboles vecinos y realizar un tratamiento de
solarizacién himeda durante 45 a 60 dias (ver
Capitulo I, Desinfeccion del sustrato), aplicando
un producto a base del hongo Trichoderma sp.
(Agroguard)(0,5 g/l) al suelo, después de la so-
larizacién, para disminuir las probabilidades de
diseminacion del hongo. Se debe evitar el es-
tablecimiento de cultivos de aguacate, en lotes
que previamente hayan sido sembrados con cul-
tivos susceptibles a este hongo, como lo son:
café, cacao, ciprés, eucalipto, pino, guandbana,
macadamia 0 manzano.

Manejo quimico

No es posible la aplicacién de productos qui-
micos para detener el avance del hongo en ar-
boles con sintomas iniciales de la enfermedad,

sin embargo, después de la erradicacién de los
arboles afectados, se recomienda la aplicacion
al sitio, de un producto a base de Formaldehido
(Formol) al 4%, empapando el suelo.

Rosellinia, llaga radical

Nombre cientifico
Rosellinia De Not.

Importancia y distribucion

La llaga radical, causada por el hongo Rose-
llinia sp., es una enfermedad frecuente en zonas
de clima medio y frio moderado, en lotes con
altos contenidos de materia organica y donde
se han sembrado cultivos muy susceptibles al
hongo (café, cacao, citricos, manzano, papa, za-
nahoria, guamo, etc). La enfermedad se ha ob-
servado en cultivos de aguacate ubicados en los
departamentos de Antioquia, Caldas, Quindio vy
Risaralda.

Sintomas

Los arboles afectados por Rosellinia sp., pre-
sentan sintomas muy similares a los causados
por A. mellea, como son: marchitez, amarilla-
miento foliar y muerte rapida del arbol, donde
quedan las hojas adheridas al mismo. Al exa-
minar las raices primarias, se observa un creci-
miento micelial de color blanco, que cubre las
mismas.

Manejo cultural

En condiciones de campo, las labores de
desyerba en la zona de plateo de los éarboles,
se deben realizar a mano o con guadafa, para
evitar causar heridas a las raices. Si se detectan
arboles, con sintomas iniciales de la enferme-
dad, se puede recurrir a la cirugia de las raices
afectadas y su descubrimiento, para permitir
su exposicién a la radiacién solar. Se aconseja
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hacer zanjas profundas alrededor de los &rboles
afectados. Cuando un arbol muere por la enfer-
medad, éste se debe erradicar inmediatamente
(incluso las raices), sacar del campo cultivado vy
quemar para evitar que sirva de foco de infec-
cion. Posteriormente, se debe espolvorear cal (2
a 4 kg/sitio) en el sitio y arboles vecinos vy reali-
zar un tratamiento de solarizacion himeda du-
rante 45 a 60 dias (Ver Capitulo I, Desinfeccion
del sustrato), aplicando un producto a base del
hongo Trichoderma sp. (Agroguard)(0,5 g/l) al
suelo, después de la solarizacién, para disminuir
las probabilidades de diseminacién del hongo.
Se debe evitar el establecimiento de cultivos de
aguacate en lotes que previamente hayan sido
sembrados con cultivos susceptibles a este
hongo, como lo son: café, cacao, citricos, man-
zano, papa, zanahoria 0 guamo.

Manejo quimico

El manejo quimico de la llaga radical por
Rosellinia sp. es posible si se realiza preventi-
vamente o si se detectan arboles con sintomas
iniciales de la enfermedad, mediante aplicacio-
nes de fungicidas a base de Benomil (Benlate
WP)(Bezil 50 WP)(1 g/l) o Metil Tiofanato (Topsin
M 50 SC)(2 cc/) empapando el suelo. En sitios
donde se han erradicado plantas afectadas por
Rosellinia sp., se recomienda aplicar un produc-
to a base de Formaldehido (Formol) al 4%, em-
papando el suelo.

Rona

Nombre cientifico
Sphaceloma perseae Jenk.

Importancia y distribucion

La rofia es una enfermedad muy comun en
todas las zonas productoras de aguacate de
Colombia. La enfermedad es favorecida por
precipitaciones abundantes y humedad relativa

alta en el ambiente. El hongo afecta las hojas,
principalmente, las nueva, y causa danos en los
frutos, que deterioran su calidad. El ataque de
la rofia es favorecido por la presencia de trips,
que abren puertas de entrada al patégeno. Al-
gunas variedades como Choquette, Hall, Booth
8 y Santana, son muy susceptibles al ataque de
la enfermedad en los frutos. Otras variedades
que presentan ataques ocasionales de roha en
hojas, son Rincéon y Hass. La rofia se presenta
en cultivos de aguacate de los departamentos
de Antioquia, Cundinamarca, Caldas, Risaralda
y Quindio.

Sintomas

En el fruto, se presentan lesiones redondas
o irregulares de color pardo o café claro, de
apariencia corchosa, levemente erupentes, que
pueden unirse y afectar gran parte del fruto. Las
lesiones de la rona son superficiales y no afectan
la calidad de la pulpa. En las hojas jévenes y bro-
tes tiernos, se observan diminutas lesiones (1 a
2 mm de didmetro) de color café oscuro, rodea-
das de un leve halo clorético. En condiciones de
lluvias continuas, las lesiones y el halo clorético
aumentan de tamano (3 a 5 mm de didmetro),
toman una tonalidad castafo clara, adquieren
variadas formas y coalescen hasta cubrir regio-
nes laterales de la hoja, que le dan un aspecto
rofoso y arrugado a la lamina foliar. En ataques
severos, los brotes y las hojas se necrosan, se
enroscan hacia arriba y pueden llegar a morir.

Manejo cultural
Se deben realizar podas de aclareo, que permi-
tan mayor luminosidad y aireacion a los arboles.

Manejo quimico

El manejo quimico de la rofa, consiste en
realizar aspersiones de fungicidas a base de Clo-
rotalonil (Daconil 720 SC)(1 cc/l)(Control 500)(2,5
cc/l), Difenoconazol (Score 250 EC)(0,5 a 1 cc/l),
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Benomil (Benlate WP)(Bezil WP)(0,5 g/l), Oxiclo-
ruro de Cobre (Oxiclor 35 WP)(2 g/l) o Hidréxido
Cuprico (Kocide 101)(2 g/l), usados en rotacion.
Teniendo en cuenta que los trips favorecen el
ataque del hongo causante de la rona, éstos de-
ben mantenerse en poblaciones bajas, median-
te la aspersién de productos a base Clorfenapir
(Sunfire 240 SC)(0,5 cc/l), Imidacloprid (Confidor
SC 350)(Jade WG 70)(0,5 cc/l) o Cipermetrina
(Cymbush EC)(0,5 cc/l). Las aspersiones de los
fungicidas e insecticidas mencionados, se deben
realizar al inicio de la floracion, hasta dos o tres
semanas después del cuajamiento del fruto.

Mancha angular,
mancha negra del fruto,
Pseudocercospora

Nombre cientifico
Pseudocercospora purpurea (Cooke) Deig-
hton (= Cercospora purpurea Cooke)

Importancia y distribucion

La mancha angular, causada por el hongo
Pseudocercospora purpurea (= Cercospora pur-
purea), es una enfermedad frecuente en cultivos
de aguacate ubicados en los departamentos de
Antioquia, Caldas, Cundinamarca, Risaralda y
Quindio. La enfermedad es més severa en con-
diciones de precipitacién alta y en plantaciones
débiles o mal nutridas, que afectan principal-
mente las hojas de la parte media y baja del ar-
bol. El hongo P purpurea, esta presente en casi
todos los cultivos de aguacates criollos, causa
dafos en frutos y en la variedad Fuerte, donde
causa afecciones severas en hojas. El hongo
también produce infecciones latentes en el cam-
po antes de la cosecha y sélo se manifiesta en
los frutos en la etapa de poscosecha. El hongo
afecta hojas y frutos en el campo y causa la lla-
mada mancha angular. En poscosecha, causa la

llamada mancha negra del fruto, y llega a causar
pérdidas del 2% en condiciones de inadecuado
almacenamiento.

Sintomas

El hongo que causa la mancha angular, afecta
hojas y frutos en condiciones de campo y pos-
cosecha. En las hojas se observan manchas de
tamano pequefno (0,3 a 1 cm de didmetro), de
color marrén o café oscuro, de formas irregula-
res o angulares, con bordes rojizos bien defini-
dos rodeadas de un marcado halo clorético. En
condiciones de humedad relativa alta, las lesio-
nes coalescen y pueden comprometer grandes
areas de la ldmina foliar.

En los frutos, las lesiones son de tamano me-
diano (1 a 2 cm de diametro), de color negro,
bordes angulosos o irregulares, con bordes ro-
jizos bien definidos. Generalmente, la lesiéon es
superficial, levemente deprimida y no penetra ni
compromete la pulpa, por lo cual no hay dafno
interno del fruto, pero si deteriora la apariencia
del mismo. En otras variedades, las lesiones son
pequenas (0,5 a 1 cm de didmetro), de color café
oscuro a rojizas, con bordes irregulares. Cuan-
do persisten condiciones de humedad relativa
alta en el almacenamiento, el centro de la lesion
toma una coloracion de gris a negra, debido a la
esporulaciéon del hongo que causa la enferme-
dad, y el hongo puede llegar a deteriorar la pul-
pa, lo cual facilita la entrada de otros hongos en
poscosecha, como C. gloeosporioides .

Manejo cultural

En condiciones de cultivo, se deben realizar
podas de aclareo, que permitan mayor luminosi-
dad vy aireacién a los arboles; tener en cuenta el
sellar las heridas causadas por la poda, al aplicar
pintura a base de aceite, con brocha, en la region
podada. Un adecuado manejo agronédmico y una
fertilizacion balanceada, disminuyen la incidencia
y severidad de la mancha angular. Se ha demos-
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trado experimentalmente, que el tratamiento de
frutos de aguacate en precosecha, con aislamien-
tos de Bacillus subtilis, reducen la severidad de la
mancha negra del aguacate en almacenamiento.

Manejo quimico

Para el manejo de la mancha angular en el
campo, se recomiendan aspersiones foliares
antes de la cosecha de productos a base de Oxi-
cloruro de Cobre (Oxiclor 35 WP)(2 g/l), Hidréxi-
do Cuprico (Kocide 101)(2 g/l), Benomil (Benlate
WP)(Bezil WP)(0,5 g/l), Carbendazim (Derosal
500 SC)(0,75 a 1,25 cc/l)(Bavistin 500 SC)(0,5 cc/
), Ciproconazol (Alto 100 SL)(0,25 a 0,5 cc/l) o
Flusilazol (Punch EC)(0,15 a 0,25 cc/l), utilizados
en rotacion, los cuales son efectivos para preve-
nir la presencia de la enfermedad en los frutos
en el campo y durante la poscosecha.

Rhizopus, pudricion
chocolate, pudricion del
fruto por rhizopus

Nombre cientifico
Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Lind.

Importancia y distribucion

La pudricién del fruto por R. stolonifer, es
una enfermedad de reciente deteccién en cul-
tivos de aguacate, que sélo se ha observado
en el departamento de Antioquia. El hongo, es
considerado un patégeno débil en poscosecha
y puede llegar a causar pérdidas cercanas al
30%, al deteriorar la calidad del fruto en condi-
ciones de mal almacenamiento. La enfermedad
s6lo se ha observado en frutos que han sido
cosechados sin pedunculo, lo cual parece favo-
recer el ataque del hongo.

Sintomas
El ataque por el hongo R. stolonifer en frutos
se manifiesta en condiciones de humedad rela-

tiva alta o mal almacenamiento, por la aparicion
de un moho de aspecto grisaceo en el punto de
insercion del pedunculo con el fruto, el cual co-
rresponde a masas de conidiéforos, que sostie-
nen conidias del hongo que causa la enferme-
dad. En la insercién del pedunculo con el fruto,
es posible observar una pequena lesién de color
café que invade parcialmente la cascara y la pul-
pa. Con el tiempo, el hongo ocasiona una pudri-
cion de color chocolate, marrén o café oscuro de
bordes irregulares, que avanza de manera gra-
dual hacia el centro del mismo. Posteriormente,
el hongo invade totalmente el fruto y causa una
pudricién interna de la pulpa de color café claro,
que le da un sabor desagradable a la misma, y
llega en ocasiones a colonizar la pepa.

Manejo cultural

Cuando se realice la cosecha, el pedunculo
del fruto se debe cortar a ras. Experimentalmen-
te, algunos aislamientos de la levadura Pichia
onychis, han sido efectivas en el control de R.
stolonifer, en tratamiento poscosecha de frutos
de tomate y podrian ser de utilidad para este pa-
tbgeno en aguacate.

Manejo quimico

Dado que el hongo puede infectar la pepa de
aguacate, ésta se debe tratar con Hipoclorito de
Calcio (40%)(1,5 cc/l) durante 15 minutos, con
posterior inmersién durante igual periodo de
tiempo, en un producto a base Carboxin+Captan
(Vitavax 300)(2 a 6 g/l), a fin de prevenir posi-
bles pudriciones o la manifestacién del hongo
en el semillero o almacigo. Los cuartos de al-
macenamiento y las canastillas en las cuales
se comercializa la fruta, se deben desinfectar
periddicamente con productos a base de Hipo-
clorito de Sodio al 2% o Tebuconazole (Folicur
EW 250)(0,5 cc/l). Para prevenir la pudricién por
R. stolonifer en frutos de aguacate en almace-
namiento, éstos se deben sumergir en una so-
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lucion de un fungicida a base de Tebuconazo-
le (Folicur EW 250)(0,5 cc/l), lprodione (Rovral
FLO)0,5 a 1,5 cc/l)(Prodion 500 SC)1 a 1,5 cc/l)
o Fludioxonil+Ciprodinil (Switch 62,5 WG)(0,5 g/
), después de la cosecha.

Dothiorella, pudricion del
fruto por dothiorella

Nombre cientifico
Dothiorella Sacc.

Importancia y distribucion

La pudricién del fruto por Dothiorella sp., es
una enfermedad de reciente deteccién en fru-
tos de aguacate en la etapa de poscosecha en
el departamento de Antioquia. Las pérdidas por
la enfermedad en poscosecha, son cercanas al
10%, al deteriorar la calidad de la fruta cosecha-
da. La enfermedad sélo se ha observado en fru-
tos que han sido cosechados sin pedunculo, lo
cual parece favorecer el ataque de Dothiorella
sp. El hongo produce infecciones latentes en el
campo antes de la cosecha y so6lo se manifiesta
en el fruto en la etapa de poscosecha.

Sintomas

El hongo Dothiorella sp. se manifiesta en
cualquier parte del fruto, pero es mas frecuen-
te en la insercién del pedunculo con el mismo,
donde se observa una lesién que ocasiona una
pudricion de color marrén o café oscuro en cual-
quier parte de la cascara, que avanza de manera
gradual y uniforme hacia el centro del mismo.
Los sintomas de la pudricién por Dothiorella sp.
son muy parecidos a los que causa el hongo A.
stolonifer, sin embargo, se diferencian porque
en los ataques por Dothiorella sp., no hay cre-
cimiento micelial en la unién del pedinculo con
el fruto y se observa un necrosamiento marcado
de los haces vasculares, al interior del mismo.

Manejo quimico

Dado que el hongo puede infectar la pepa de
aguacate, ésta se debe tratar con Hipoclorito de
Calcio (40%)(1,5 cc/l) durante 15, minutos con
posterior inmersién durante igual periodo de
tiempo, en un producto a base Carboxin+Captan
(Vitavax 300)(2 a 6 g/l), a fin de prevenir posibles
pudriciones o la manifestacion del hongo en el
semillero o almacigo.

En condiciones de campo, se deben realizar
aspersiones precosecha con fungicidas a base
de Oxicloruro de Cobre (Oxiclor 35 WP)(2 g/l),
Hidroxido Cuprico (Kocide 101)(2 g/l) o Benomil
(Benlate WP)(Bezil WP)(0,5 g/l). Para prevenir la
pudricién por Dothiorella sp. en frutos de agua-
cate en el almacenamiento, estos se deben su-
mergir en una solucién de un fungicida a base
de Procloraz (Mirage 45 EC)(0,5 cc/l)(Sportak 45
EC)(0,5 cc/l)(Octave 50 WP)(0,5 g/l) o Tiabendazol
(Mertect 500 SC)(1 cc/l), después de la cosecha.
Los cuartos de almacenamiento y las canastillas
en las cuales se comercializa la fruta, se deben
desinfestar periddicamente con productos a
base de Hipoclorito de Sodio al 2%.

Muerte descendente
de ramas y brotes,
antracnosis del fruto

Nombre cientifico

Glomerella cingulata (Stoneman) Spauld. &
Schrenk.

(anamorfo Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.) Penz. & Sacc.)

Importancia y distribucion

La antracnosis, es una enfermedad de amplia
distribucién e importancia econémica, en todas
las zonas productoras de aguacate de Colombia.
El hongo afecta arbolitos en almacigos y produ-
ce muerte descendente y pudricidon del injerto; y
en campo, afecta ramas, que producen la muer-
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te de cogollos y terminales. El C. gloeospoirioi-
des ocasiona pudricion de frutos en el campo,
y en poscosecha, deteriora la calidad del fruto,
con pérdidas cercanas al 20%. El hongo produ-
ce infecciones latentes en el campo antes de la
cosecha vy sélo se manifiesta en la etapa de pos-
cosecha. La antracnosis del fruto del aguacate,
se ha detectado en cultivos ubicados en los de-
partamentos de Antioquia, Caldas, Cesar, Cérdo-
ba, Cundinamarca, Quindio, Risaralda y Tolima.

Sintomas

El hongo C. gloeosporioides ataca brotes
tiernos, cogollos, ramas, flores y frutos. Cuando
afecta brotes tiernos y cogollos, se presenta en
arbolitos en condiciones de almécigo y produce
la muerte descendente de la copa y pudricién
del injerto que se caracteriza por ser de color
café oscuro, negro o rojizo.

En el campo, la antracnosis causa muerte
progresiva y descendente de ramas y cogollos,
los cuales presentan una coloracién de café os-
cura a negra, que en condiciones de humedad
relativa alta, provoca marchitez, muerte de hojas
y el tallo se cubre de masas de color salmoén,
que corresponden a conidias del hongo que
causa la enfermedad. Cuando el hongo afecta
los pedunculos, las lesiones son alargadas.

En condiciones de humedad relativa alta y
lluvias continuas, el hongo infecta las flores y
la unién del pedunculo con los frutos en for-
macion, causa lesiones de coloracién de café
a pardo oscuro, que provocan su caida en es-
tados tempranos de formacion. Aunque no son
frecuentes los sintomas de ataque del hongo
en los frutos en plantaciones establecidas, el
patbgeno penetra la epidermis del mismo vy
permanece latente hasta su maduracién, cuan-
do aparecen las manchas en los frutos, que
causan su calda prematura del arbol.

Los danos por C. gloeosporioides en la eta-

pa de poscosecha, se presentan en diferentes
partes del fruto, como manchas redondas de
tamano variable (0,5 a 3 cm de diametro), color
marrén o café claro, levemente deprimidas en
su centro y sin bordes definidos. Generalmente,
la lesién avanza en didmetro y se une a otras ra-
pidamente y cubre gran parte del fruto. El centro
de la lesién toma una coloracion salmén, debido
a la esporulacién del hongo que causa la enfer-
medad. En correspondencia con la lesion en la
cascara del fruto, el hongo produce una pudri-
cién interna en la pulpa del fruto, de color café
clara, que le da un sabor desagradable a ésta y
avanza hasta colonizar la pepa. En condiciones
de campo, cualquier dafo mecénico causado
por insectos como Monalonium sp., trips, aca-
ros y la presencia de otros patégenos como P
purpurea, favorece el ataque o manifestacion de
la antracnosis en los frutos en poscosecha.

Manejo cultural

En condiciones de cultivo, se deben realizar
podas de aclareo que permitan mayor luminosi-
dad vy aireacién a los &rboles, teniendo en cuenta
el sellar las heridas causadas por la poda, apli-
cando pintura a base de aceite, con brocha, en
la regién podada. Se ha demostrado experimen-
talmente, que el tratamiento de frutos de agua-
cate en pre y poscosecha, con aislamientos de
Bacillus subtilis y Pseudomonas sp., reducen o
retardan el desarrollo de la antracnosis en alma-
cenamiento.

Manejo quimico

Dado que el hongo puede infectar la pepa de
aguacate, esta se debe tratar con Hipoclorito de
Calcio (40%)(1,5 cc/l) durante 15 minutos, con
posterior inmersién durante igual periodo de
tiempo, en un producto a base Carboxin+Captan
(Vitavax 300)(2 a 6 g/l), a fin de prevenir posibles
pudriciones o la manifestacién del hongo en el
semillero o almécigo. En condiciones de cam-
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po, se deben realizar aspersiones al inicio de la
floracién, hasta dos o tres semanas después
de cuajamiento del fruto, con fungicidas a base
de Oxicloruro de Cobre (Oxiclor 35 WP)(2 g/l),
Hidroxido Cuprico (Kocide 101)(2 g/l), Benomil
(Benlate WP)(Bezil 50 WP)(0,5 g/I), Metil Tiofana-
to (Topsin M 50 SC)(1 cc/l), Carbendazim (Derosal
500 SC)(0,75 a 1,25 cc/l)(Bavistin 500 SC)(0,5 cc/
), Tiabendazol (Mertect 500 SC)(1 cc/l), Procloraz
(Mirage 45 EC)(0,5 cc/l)(Sportak 45 EC)(0,5 cc/
[)(Octave 50 WP)(0,5 g/l) o Difenoconazol (Sco-
re 250 EC)(0,5 cc/l). Estos fungicidas se deben
asperjar en programas de rotacion, para evitar la
apariciéon de poblaciones del patdgeno resisten-
tes a los fungicidas. La inmersion de los frutos
después de la cosecha por tres minutos, en sus-
pensiones de fungicidas a base Benomil (Ben-
late WP)(Bezil 50 WP)(0,5 g/l), Procloraz (Mirage
45 EC)(0,5 cc/l)(Sportak 45 EC)(0,5 cc/l)(Octave
50 WP)(0,5 g/l) o Tiabendazol (Mertect 500 SC)(1
cc/l), también reducen la incidencia de antrac-
nosis en el almacenamiento. Los cuartos de al-
macenamiento y las canastillas en las cuales se
comercializa la fruta, se deben desinfestar perié-
dicamente con productos a base de Hipoclorito
de Sodio al 2%.

Secamiento descendente,
necrosis del injerto,
pudricion del fruto

Nombre cientifico
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon &
Maubl. (= Botryodiplodia theobromae Pat.)

Importancia y distribucion

El secamiento descendente y la necrosis del
injerto, causada por L. theobromae, es una en-
fermedad muy frecuente en almécigos de agua-
cate de los departamentos de Antioquia, Caldas,
Cundinamarca, Magdalena y Valle del Cauca. El

hongo causante de la muerte descendente, es
uno de los organismos mas frecuentes en vive-
ros, ya que pudre las raices y provoca retraso
en el desarrollo de los arbolitos. Ademas, L. the-
obromae ha sido recientemente detectado afec-
tando frutos en poscosecha en el departamento
de Antioquia, pero su incidencia es muy baja
(1%) y solo ocasionalmente se detectan frutos
afectados por la enfermedad.

Sintomas

La pudricidon por L. theobromae, se presen-
ta en la unién del injerto, como una necrosis de
color café que generalmente avanza en forma
descendente y compromete el patrén e impi-
de el paso de agua y nutrientes, por lo cual la
copa muere posteriormente. Cuando el hongo
no afecta la unién del injerto, causa necrosis de
raices, retraso en el desarrollo, amarillamiento,
marchitez y muerte de arbolitos en condicio-
nes de almacigo.

El hongo L. theobromae, puede causar una
pudricion del fruto en poscosecha. Los danos
se manifiestan como una pudricién en la in-
sercion del pedunculo con el fruto, donde se
observa una lesién de color café oscuro, que
avanza de manera gradual y uniforme hacia el
centro del mismo. Un leve, pero caracteristico
crecimiento micelial blanquecino se desarro-
lla en la unién del pedinculo con el fruto y se
presenta una pudricién interna y blanda de la
pulpa, de color café claro u oscuro. En estados
avanzados de infeccién, el micelio blanquecino
que rodea la insercién del fruto con el peddn-
culo se torna de color negro y avanza al inte-
rior del fruto, deteriordndolo completamente.
Los sintomas de la pudricién del fruto por L.
theobromae en poscosecha, son muy pareci-
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dos a los que causa el hongo R. stolonifer, sin
embargo, se diferencian porque en los ataques
por L. theobromae, hay crecimiento micelial
blanquecino en la unién del pedinculo con el
fruto, mientras que en el caso de R. stolonifer,
el crecimiento micelial es de color gris.

Manejo cultural
Se debe evitar el establecimiento de alméci-
gos en lugares himedos o con poca ventilacion.

Manejo quimico

Dado que el hongo puede infectar la pepa de
aguacate, esta se debe tratar con Hipoclorito de
Calcio (40%)(1,5 cc/l) durante 15 minutos, con
posterior inmersién durante igual periodo de
tiempo, en un producto a base Carboxin+Captan
(Vitavax 300)(2 a 6 g/l), a fin de prevenir posibles
pudriciones o la manifestacién del hongo en el
semillero o alméacigo. En condiciones de almé-
cigo, se deben realizar aspersiones con fungi-
cidas a base de Oxicloruro de Cobre (Oxiclor
35 WP)(2 g/l), Hidroxido Cuprico (Kocide 101)(2
g/l), Benomil (Benlate WP)(Bezil 50 WP)(0,5 g/l),
Metil Tiofanato (Topsin M 50 SC)(1 cc/l), Carben-
dazim (Derosal 500 SC)(0,75 a 1,25 cc/l)(Bavistin
500 SC)(0,5 cc/l) o Tiabendazol (Mertect 500
SC)(1 cc/l). Teniendo en cuenta que este patoége-
no es endoéfito en plantaciones de aguacate, se
recomiendan aspersiones precosecha con fun-
gicidas a base de Oxicloruro de Cobre (Oxiclor
35 WP)(2 g/l), Hidroxido Cuprico (Kocide 101)(2
g/l), Benomil (Benlate WP)(Bezil 50 WP)(0,5 g/l),
Metil Tiofanato (Topsin M 50 SC)(1 cc/l), Carben-
dazim (Derosal 500 SC)(0,75 a 1,25 cc/l)(Bavistin
500 SC)(0,5 cc/l) o Tiabendazol (Mertect 500
SC)(1 cc/l). Estos fungicidas se deben asperjar
en programas de rotacion, para evitar la apari-
cion de poblaciones del patégeno resistentes a
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los fungicidas. Para prevenir la pudriciéon por L.
theobromae en frutos de aguacate en el almace-
namiento, estos se deben sumergir en una solu-
cion de un fungicida a base de Procloraz (Mirage
45 EC)0,5 cc/l)(Sportak 45 EC)(0,5 cc/l)(Octave
50 WP)(0,5 g/l), después de la cosecha. Los
cuartos de almacenamiento y las canastillas en
las cuales se comercializa la fruta, se deben des-
infestar periédicamente con productos a base
de Hipoclorito de Sodio al 2%.

Cylindrocladium, pudricion
de raices, muerte de
plantulas

Nombre cientifico
Cylindrocladium Morg.

Importancia y distribucion

La muerte de plantulas de aguacate por Cy/in-
drocladium sp., es una enfermedad de reciente
deteccion en Colombia. Este patégeno es el or-
ganismo mas frecuente y severo en viveros de
aguacate de los departamentos de Risaralda y
Valle del Cauca.

Sintomas

Los danos por Cylindrocladium sp., se eviden-
cian en almacigos, porque los arboles presentan
clorosis intervenal, localizada en las hojas de la
parte media del dosel y aparicion progresiva de
pequenas lesiones necrbticas, que coalescen,
dando lugar a grandes zonas de tejido muerto
en la ldmina foliar. Las plantas se remueven con
facilidad, debido a la pudriciéon avanzada en la
raiz. El volumen radical es escaso v las raices
secundarias se aprecian necrosadas, llegando a
causar la muerte de los arboles.

Manejo
No existe informacion sobre medidas de mane-
jo de los dafnos por el hongo Cylindrocladium sp.
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Secamiento de ramas,
mancha foliar

Nombre cientifico
Pestalotia De Not.

Importancia y distribucion

El secamiento de ramas o mancha foliar por
Pestalotia sp., es una enfermedad de poca im-
portancia y es de rara ocurrencia en cultivos de
aguacate (Variedades Hass y Choquette) ubica-
dos en los departamentos de Antioquia, Quindio
y Valle del Cauca.

Sintomas

La enfermedad se presenta en los brotes tier-
nos, causando un leve secamiento de color café
en los terminales o puntos de crecimiento. El
hongo también causa sintomas en las regiones
laterales hacia el borde y/o &pice de las hojas,
que se caracterizan por la presencia de manchas
grandes e uniformes de color café, con bordes
marcados o bien definidos de color café oscuro,
que pueden poseer o no halo clorético.

Manejo cultural

La poda de las ramas afectadas es la mejor
medida de manejo de esta enfermedad. Dado
que su incidencia y severidad es muy reducida
no se justifican medidas de manejo adicional.

Cenicilla negra, moho
negro, fumagina

Nombre cientifico

Capnodium Mont.

Asteridiella perseae (Stevens) Hansf.
Calothyriolum aphiahynum Speg.
Lembosia perseae Garcés

Meliola antioquensis Garcés

Importancia y distribucion

Las fumaginas del aguacate no son de im-
portancia econdmica al cultivo. Su incidencia
y severidad es comun en las hojas bajeras del
arbol y se ve agravada por condiciones de hu-
medad relativa alta y la presencia de hormigas,
cochinillas, &fidos y moscas blancas, que se-
cretan sustancias azucaradas que favorecen el
crecimiento superficial del hongo e impiden el
normal desarrollo de la fotosintesis. Las fumagi-
nas del aguacate se han observado en cultivos
ubicados en los departamentos de Antioquia,
Caldas, Cundinamarca, Quindio y Risaralda.

Sintomas

La fumagina afecta hojas, tallos y frutos de
aguacate. Sobre la superficie de la hoja y los ta-
llos, se observa una delgada capa de un polvillo
de color negro, que semeja un hollin, el cual se
desprende facilmente al rasparlo. En ocasiones,
la fumagina afecta los tallos y los frutos, dete-
riorando la calidad de los mismos. Otro tipo de
fumagina produce manchas superficiales de for-
ma circular, de color negro, que cubren gran par-
te de la ldmina foliar y en ocasiones los frutos.

Manejo quimico

Dado que la fumagina es favorecida por in-
sectos chupadores, se recomienda la aspersiéon
deinsecticidas a base de Diazinon (Basudin 600
EC)(2 cc/l), Thiociclam Hidrogenoxalato (Evisect
S)(1 g/l), Imidacloprid (Confidor SC 350) )(Jade
WG 70)(0,5 cc/l) o Cipermetrina+Clorpirifos
(Latigo EC)(0,5 cc/l), para el control de estos in-
sectos y asi disminuir la presencia de la fuma-
gina. Las aspersiones foliares de fungicidas a
base de Oxicloruro de Cobre (Oxiclor 35 WP)(2
g/l), Hidréxido Cuprico (Kocide 101)(2 g/l) o Po-
lisulfuro de Calcio (Prohorticola)(10 a 20 cc/l),
también disminuyen la severidad de la fumagi-
na en arboles de aguacate.
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Mancha de asfalto,
Phyllacora

Nombre cientifico
Phyllachora gratissima Rehm.

Importancia y distribucion

La mancha de asfalto es una enfermedad
de poca importancia econémica, que se ha ob-
servado afectando cultivos de aguacate en los
departamentos de Antioquia, Boyaca, Cundina-
marca, Narifo y Valle del Cauca. La enfermedad
es mas frecuente en aguacates criollos y poco
frecuente en las variedades mejoradas.

Sintomas

Al inicio, la mancha de asfalto se caracteriza
por la presencia de diminutos puntos erupentes
de color negro en la superficie de la hoja, simu-
lando gotas de brea, que se rodean de un leve
halo clorético. Poco tiempo después, las lesio-
nes aumentan de tamafno y adquieren un color
café o pardo, por el haz y envés de la hoja.

Manejo

Debido a que la incidencia y la severidad de
la mancha de asfalto es muy baja no se requie-
ren medidas de manejo de esta enfermedad.

Mancha algacea,
Cephaleuros

Nombre cientifico
Cephaleuros virescens Kunze.

Importancia y distribucion

La mancha algacea, causada por C. vires-
cens, se presenta en cultivos de aguacate ubica-
dos en los departamentos de Antioquia, Caldas,
Cundinamarca, Risaralda y Valle del Cauca. Es
una enfermedad de poca importancia econémi-
ca en cultivos de aguacate en Colombia.

Sintomas

Se observan manchas redondas, erupentes,
de color verde, amarillo o naranja y de apariencia
aterciopelada sobre la superficie de la hoja.

Manejo quimico

Las aspersiones foliares de fungicidas a
base de Oxicloruro de Cobre (Oxiclor 35 WP)(2
g/l), Hidréxido Cuprico (Kocide 101)(2 g/l) o Po-
lisulfuro de Calcio (Prohorticola)(10 a 20 cc/l),
disminuyen la severidad de la mancha algéacea
en arboles de aguacate.

Otras enfermedades

En la literatura nacional se ha informado so-
bre la presencia de una mancha foliar, causada
por Helminthosporium Link: Fr. en cultivos de
aguacate del departamento de Antioquia y da-
fios en las raices por Rhizoctonia DC y Fusarium
Link., en almacigos de aguacate de los departa-
mentos de Risaralda y Valle del Cauca. La impor-
tancia econdmica de las anteriores enfermeda-
des no ha sido bien establecida.

Nematodos

Nombre cientifico
Helicotylenchus Steiner.
Rotylenchulus Lindford & Oliveira
Pratylenchus Filipjev.

Importancia y distribucion

Los dafos por los nematodos Helicotylen-
chus sp., Rotylenchulus sp. y Pratylenchus sp.,
se han observado en almacigos vy cultivos co-
merciales de aguacate de los departamentos de
Caldas, Cauca vy Valle del Cauca.

Sintomas

Las plantas afectadas por estos nematodos,
presentan escaso desarrollo foliar, pobre creci-
miento y clorosis moderada.
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Manejo cultural

El manejo preventivo de estos nematodos,
se debe iniciar en la etapa de almacigo mediante
la produccién de plantulas de aguacate sanas.
Las recomendaciones ofrecidas para el manejo
cultural de P cinnamomi, en lo relacionado con
la desinfeccion de suelo que va a ser empleado
en los almécigos, es aplicable para el control de
estos nematodos.

Manejo quimico

Las recomendaciones ofrecidas para el ma-
nejo quimico de P cinnamomi, en lo relacionado
con la desinfeccién de suelo que va a ser em-
pleado en los almacigos, es aplicable para el
control de estos nemétodos.
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Resumen

En el presente estudio se pretende utilizar un sistema
de adquisicion de datos que registraré las mediciones to-
madas en un tdnel de viento, con la finalidad de realizar
una prueba estatica en un proceso real para determinar
si es 0 no lineal, y posteriormente seleccionar un punto
de operacién para el proceso y realizar una prueba dina-
mica de tipo escaldn, y obtener un modelo experimental
del sistema, para comprender el efecto de las acciones
proporcional, integral y derivativa dentro de un sistema
de control en lazo cerrado. Posteriormente se realiza un
proceso de sintonia para el controlador PID.

Palabras Clave

Controlador, lazo cerrado, linealidad, prueba dinamica,
prueba estatica, sintonia.

Abstract

In the present study it is tried to use a data ac-
quisition system that will register the measurements
taken in a wind tunnel, with the purpose of making
a static test in a real process to determine if this is
linear or nonlinear, and later to select the process
operation point and to make a dynamic test of step
type, to obtain an experimental model of the system,
to include/understand the effect of the actions propor-
tional, integral and derivativo within a feedback loop
control system, finally to make a process of syntony
for controller PID.

Key Words

Controller, loopback, linearity, dynamic test, static test,
syntony.
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1. Caracteristicas
de la planta

a planta utilizada para el estudio esta

conformada por un tunel construido

en ldmina, un sistema motor ventilador
que se encarga de producir el viento que circula a
través del tunel, una sonda de velocidad que per-
mite la toma de mediciones al interior del tlinel y
los equipos que permiten el control de velocidad
del viento. La planta utilizada es el ventilador del
laboratorio de Ingenieria Mecanica de la Univer-
sidad Pontificia Bolivariana, el cual esta instru-
mentado para llevar a cabo labores de control
de velocidad de viento, humedad relativa y tem-
peratura. Dadas las caracteristicas constructivas
del tunel, el cual esta provisto de divisiones inter-
nas en el primer tramo que permiten direccionar
el flujo de una manera adecuada, posibilitando
para un rango amplio de mediciones obtener un
flujo con turbulencias despreciables dadas las
condiciones experimentales. Para la toma de las
mediciones se utiliza un sistema de adquisicion
de datos que permite leer directamente las varia-
bles del proceso, entregando posteriormente los
datos en una tabla de Excel; en dicho procedi-
miento se tiene un periodo de muestreo de 0.01
segundos.

Con respecto a la sonda de velocidad se utili-
z6 un dispositivo Omega, modelo FMA 604l con
un rango de 0 — 2000 fpm, cuyas caracteristicas
satisfacen las condiciones necesarias para el

caso en estudio. Dado que el anélisis que se rea-
lizarad no utiliza en los célculos las condiciones at-
mosféricas, no se tomaran mediciones para los
parametros asociados a este tipo de variables.

2. Prueba estatica

Se establece un punto de operacién inicial de
la planta, alrededor de 300 rpm en el variador de
velocidad, se realizan cambios de 100 rpm en la
velocidad del variador hasta llegar a 1700 rpm,
esperando que el sistema se estabilice entre
cada uno de los cambios realizados, y luego se
repite el procedimiento de forma descendente.

Con los valores de los estados estacionarios
para la velocidad del viento en fpm, variable de
salida, contra los valores de la variable manipu-
lada, velocidad del motor, se establece la zona
lineal y se determina el punto Q de operacion
para el proceso.

3. Prueba dinamica

Se lleva el proceso al valor de operacion de-
terminado cambiando la velocidad del motor con
el variador de frecuencia. A partir de la curva es-
tatica, se determina el valor del escalén que va a
realizar en el controlador, de tal forma que el sis-
tema no se salga de la zona lineal de operacion.

Realizando un cambio, en la salida del contro-
lador, del tamano determinado anteriormente,
los datos quedan registrados en un sistema de
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adquisicion de datos. Se repite el procedimiento
de forma descendente. A partir de los datos de
velocidad del viento y tiempo que registra, se
grafica la respuesta del sistema y se aproxima al
modelo matematico de primer orden més tiem-
po muerto. Se tiene en cuenta que la funcién de
transferencia obtenida incluye la dindmica del
variador, motor, ventilador, tlnel, sensor vy siste-
ma de adquisicién de datos.

4. Resultados y analisis

Con la curva estatica del sistema se determi-
na la zona lineal, y se reporta el valor de la salida
del controlador para que el sistema opere en el
punto Q seleccionado. Con los adquiridos en el
experimento se construye la figura 1.
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Figura 1. Curva estatica.

La zona més lineal del sistema se encuentra
aproximadamente entre 300 y 900 rpm en la
variable manipulada. La seleccion se realiza en
primera instancia con una aproximacion grafica;
también se observa que mientras més baja sea
la velocidad del viento, el flujo se comporta me-
nos turbulento y la linealidad es mayor, Adicio-
nalmente se debe tener en cuenta la histéresis
que se presenta cuando la entrada esté por en-
cima del valor méximo de la zona lineal.

El punto Q de operacién puede ser cualquier
valor dentro de la zona lineal, pero por conven-
cién se selecciona el punto medio que en este
caso es (600 rpm, 731 fpm). Ademas la salida
del controlador para obtener el punto de ope-
racion Q debe ser de 9,848 mA, teniendo en
cuenta la relacion de transmisién de la sonda 0
—2000 fpm a4 -20 mAy la ganancia (K) hallada
por medio de la curva estética entre la variable
manipulada (velocidad del motor) y la variable
controlada (velocidad del viento) con un valor
de 1,083 fpm/rpm.

Para efectos técnicos y de control, el proceso
se comporta de forma lineal. Estrictamente a nivel
matematico y a través del tratamiento de datos, el
proceso es no lineal debido a que el incremento
de velocidad del fluido. En este caso el viento au-
menta la turbulencia dentro del tinel produciendo
las fluctuaciones en la variable controlada.

La funcién de transferencia de la aproxima-
cién de un sistema de primer orden mas tiem-
po muerto es:

e ! 2

0

G(s) =
Ts+1

El método de los dos puntos se ilustra en la
figura 2

Alli se pueden encontrar las siguientes ecua-
ciones para obtener los parametros requeridos:

ti=to+1/3 1 tbhb=to+r
= T
T m e —m — - ——
U532 im)- o
Ve
155 4

4 =1

Teras

Figura 2. llustracion del método de los dos
puntos.
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Para la practica se obtuvo t; = 1.5 sy t,= 2.31s

Resolviendo las dos ecuaciones se tiene:

1=1.215sy to = 1.095s

A partir de la curva estatica la ganancia que
se obtuvo fue:

K = 1,083 (fom/rpm)

Realizando una aproximacion de Padé para el
término con tiempo muerto, se obtiene la nueva
funcién de transferencia.

Aproximaciéon de Padé :

| to
o'? = 2
1+t—0

2

Asi que la nueva funcién de transferencia es:

Reemplazando los valores practicos

| 1095
1.083 T
G(s) =
1.215s +1 1+1.0295

Posteriormente se realiza una simulacion del
comportamiento del sistema, aplicando a las
funciones de transferencia (con tiempo muerto y
con aproximacion), una entrada de tipo escalon.
El tamano del escalén simulado debe ser el mis-
mo del escaldén que realiza en la prueba real.

El escalén que se utilizd fue de 300 rpm
(600 rpm a 900 rpm) en la variable manipula-
da, simulando tanto la salida para la funcién de
transferencia con tiempo muerto como para la
funcion de transferencia con aproximaciéon de

1 to Padé del tiempo muerto seguln los pardmetros
G(s) K 2 encontrados anteriormente. En la figura 3 se
§)=—— . :
Ts5+1 to grafica la respuesta de las dos funciones de
1+5 transferencia ante el escalon.
1050 I [ —
P E——
1000 |
950 —
g
5 ]
E
2
Funcién dé transferencia con tiempo muerto |
Funcién de transferencia con aproximacion de Padé de tiempo muerto B
650 | I I | I I I
1 2 3 4 5 6 7 8

Tiempo en (s)

Figura 3. Grafica de las funciones de transferencia (con tiempo muerto y con aproximacion).
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Funcién de transferencia

con tiempo muerto

Funcién de transferencia
con aproximacion de Padé
de tiempo muerto

650
0 2 4 6 8 10
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Figura &. Comportamiento real del flujo, aproximacion
de Padé y resultado de la simulacion con el modelo
POMTM.

Se puede observar que la funcion de trans-
ferencia con aproximaciéon de Padé presenta un
sobre-impulso negativo en la primera parte de la
respuesta lo cual en la practica no sucede, pero
como claramente se menciona es una aproxi-
macion matematica de una funcién en la cual
no existen restricciones fisicas y lo que intenta
es reproducir la respuesta real mas ajustada en
un rango amplio. Segun la gréfica llega un punto
en que la aproximacién se iguala a la respues-
ta simulada de la funcién de transferencia con
tiempo muerto

Analizando de forma simultanea los datos
reales del comportamiento del flujo, el resultado
de la simulacién con el modelo POMTM vy el re-
sultado de la simulacién con la aproximacion de
Padé permiten construir la figura 4.

Se concluye que, segun la respuesta real
ante el escalon, el sistema es de segundo orden
subamortiguado el cual para efectos préacticos
se aproxima a un sistema de primer orden. Se
observa que la respuesta de la aproximacién del
sistema por medio de un sistema de primer or-
den con tiempo muerto se ajusta muy bien al
igual que la aproximacion del sistema con aproxi-
macién de Padé ya mencionada anteriormente.
Hay que tener en cuenta que estas aproximacio-
nes, a pesar de que se acercan a la respuesta
real, ala hora de disefar un control para la planta
pueden ser peligrosas por permitir que el siste-
ma pierda estabilidad y no sea controlable.
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CONCLUSIONES

Cuando se sintoniza la constante proporcio-
nal se trata de llevar la variable controlada (en
este caso la velocidad del viento) al valor de
referencia que se haya establecido pero no
se consigue eliminar completamente el error
que existe en la variable controlada ya que no
existe un elemento de memoria.

En el caso de sintonizacién integral se varia
la constante integral que en este controlador
no es un tiempo integral sino que es propor-
cional a la constante integral que se presen-
ta en la teorfa. Con la constante integral lo
que se logra es eliminar completamente el
error de estado estable de la variable con-
trolada y el tamafho de su valor afectara el
tiempo de estabilizacion y el sobre-impulso
inicial: si el valor de constante integral se
incrementa, el sobre-impulso es mayor vy el
tiempo de estabilizacién se reduce y si la
constate integral se disminuye el sobre-im-
pulso es menory el tiempo de estabilizacion
aumenta. Por tal razén se debe encontrar un
equilibrio para no provocar sobre-impulsos
que puedan danar los elementos de actua-
ciény lograr que el tiempo de estabilizacién
sea adecuado para el sistema.

El control integral es un elemento con me-
moria, y en el momento en que se sintoniza
para algun valor de referencia de la variable
controlada, si se elimina antes de cambiar el
valor de referencia, éste guarda esa sintoni-
zacién y la variable controlada no logra la es-
tabilizacion en otro valor que no sea el valor
de referencia sintonizado; en este caso dicho
valor seria el BIAS que representa el valor del
controlador cuando el error es cero (esto Uni-
camente para este controlador).

No se realizd la implementacién de la cons-
tante derivativa porgque en este caso la varia-
ble controlada, la velocidad del viento en el
tlnel, presenta fluctuaciones constantes por
la naturaleza del flujo que no es laminar para
velocidades grandes sino considerablemente
turbulento, y de este manera al implementar
el control derivativo se produciria una ampli-
ficacion de estas fluctuaciones y se afectaria
la estabilidad del sistema. Con esto se evi-
dencia que el mejor controlador no es nece-
sariamente el PID y que en algunos casos un
controlador P o Pl o PD pueden satisfacer las
necesidades de una planta mejor que el PID
y que se debe tener claro cuales son las con-
diciones de las variables para determinar la
mejor opcién para nuestro control.
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Resumen

La sinergia que existe entre la ciencia basica y la
ciencia aplicada ha demostrado en los paises del primer
mundo su pertinencia en el fortalecimiento de econo-
mias basadas en productos de alto valor agregado; a su
vez, esto ha redundado en estructuras sociales y econé-
micas ejemplares. A pesar de lo anterior, en los paises
considerados en via de desarrollo no se ha acogido de
forma decidida una buena educacién en ciencia basica
como oportunidad de progreso. En este texto se ilustra
la sinergia entre la educacion ciencia basica y la educa-
cién en tecnologia con ejemplos concretos, se plantean
los problemas que han presentado nuestros paises y se
proponen algunas soluciones practicas.

Palabras Clave

Sinergia, educacion tecnolégica, ciencia basica, desa-
rrollo social, desarrollo econémico.

Abstract

Synergy between basic science and applied science,
has demonstrated in the First World Countries its impor-
tance in the consolidation of a high added value products
economies; as well, this has resulted in strong social and
economic structures. In spite of this fact, Developing
Countries have not considered a good education in ba-
sic science as a development opportunity and have not
taken it with high determination. In this text, synergy bet-
ween the basic education and technological education is
illustrated, the problems of our countries in this area are
presented and some practical solutions are given.

Key Words

Synergy, technological education, basic science, social
development, economic development.
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1. Introduccion

a concepcién de la dindamica de la

vida académica en el proceso for-

mativo en tecnologia se ha carac-
terizado en los paises llamados en “paises en
via de desarrollo” principalmente por pensarse
como una educacién muy pragmética dirigida al
mercado laboral de algunos oficios especificos
[1]. Es asi como se han concebido entidades de
formacién “cientifico-tecnolégica” en las cuales
la orientacion hacia los objetos tecnologicos ba-
sicos es escasa. Este hecho, sumado a lo que
se ha llamado el "no-triangulo” Empresa, Univer-
sidad, Estado, ha traido consigo falta de versa-
tilidad de la industria local, en especial de la pe-
quefa y mediana industria, haciéndola incapaz
de acceder a tecnologia importada de alto costo
lo que la convierte en una industria no competiti-
va en mercados abiertos [2]. En la gran empresa
Colombiana a pesar de que el costo que tiene
acceder a la tecnologia moderna no siempre es
un gran limitante para el desarrollo, esta dina-

mica ha generado gran dependencia tecnolégi-
ca, lo cual ha traido innumerables problemas vy
perjuicios en su productividad [3]. Esta realidad
se contrasta con la educacion en los paises del
“primer mundo”, donde la educacion tecnoldgi-
ca hace un fuerte énfasis en ciencia basica, lo
que permite generar sinergias entre la ciencia
aplicada y la ciencia basica (matematicas, fisica,
quimica, biologfa) en la solucién de problemas
de alto valor agregado: soluciones basadas en
el conocimiento [4].

Con base en la construccién académica de la
universidad colombiana, y como herramienta de
analisis para estudiantes, profesores, y estudio-
sos del tema, en este texto se pretende eviden-
ciar la problematica que por afos ha aquejado a
las instituciones de educacién superior en Co-
lombia y por ende a nuestro sector productivo;
y la forma en que el mundo académico colom-
biano, partiendo desde su fundamentacion filo-
séfica, puede generar la transformacién dinami-
zadora que nuestro medio necesita.
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2. Problematica
tecnoldgica colombiana

Uno de los casos que méas ha impactado a la
sociedad moderna es el vertiginoso avance en
participacién del mercado tecnolégico de pai-
ses como Japdén y Alemania después de la crisis
producto de la segunda guerra mundial, de la
cual no era facil vislumbrar una salida [5]. Esta
dindmica se ha reflejado claramente en las con-
diciones socio-econdémicas de su poblacién, lo
que ha sido usualmente mostrado como ejem-
plo en el resto del mundo.

La pregunta que nos convoca es entonces
{Cual fue el secreto de este resurgimiento?.
Para lo cual, en un simple ejercicio podriamos
mencionar algunas de las razones.

Lo primero fue indiscutiblemente la nocién
de patria y de comunidad que hasta el momen-
to se habia desarrollado. Tener la capacidad de
verse como un colectivo, donde la angustia del
otro puede ser en cualquier momento el desen-
cadenador de mi propia angustia, es sin duda
una de las mayores cualidades de un pueblo. Sin
embargo, cuando hablamos de la construccién
de la nocién de patria nos estamos refiriendo a
un problema educativo, y es ahi, en la manera
de ver y planear la educaciéon de un colectivo,
donde sin lugar a dudas se encuentra el secre-
to de tan importante resurgimiento. Invertir en
Educacion, de una manera estructurada, con po-
liticas de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
claras y a largo plazo, es el principal dinamizador
social, econémico y cultural de una sociedad.
De otro lado invertir en educacion tecnoldgica,
proporciona mecanismos de crecimiento eco-
ndémico muy fuertes ya que los resultados de
éste tipo de procesos son soluciones de alto
valor agregado [4].

Construida esta panordmica, es el momento
de indagarnos por la evolucién de los procesos
tecnoldgicos en Colombia, y en general en Amé-

rica Latina, para ver si ahi es posible encontrar
alguna respuesta a la situacién que vivimos.

Ya que la pequeha empresa nacional presen-
ta una participacién muy baja en el consumo de
tecnologia por su incapacidad econdmica, nos
referiremos un poco a la situacion de la empresa
de gran capital para evidenciar en ella la magni-
tud de la problematica. La gran industria nacio-
nal y su personal calificado, (personal técnico,
tecnoldgico, profesional) en busca de una ma-
yor productividad en sus negocios, ha sumado
sus esfuerzos bésicamente a la agregacion tec-
nolégica en otras palabras a adoptar tecnologia
extranjera, altamente competitiva, para ponerla
al servicio de nuestros problemas puntuales.
Esto de ninguna manera es algo que debamos
discutir, pues en el ingenio, en la forma de en-
contrar soluciones innovadoras a problemas
puntuales esta sin duda una de las principales
formas de generar valor agregado en paises de
via de desarrollo. Sin embargo, habernos limita-
do al hecho de ser excelentes manejadores de
tecnologia extranjera, sumado a la carencia de
iniciativas propias de ciencia y tecnologia con-
cretasy a largo plazo, que incorporen los nuevos
conceptos de desarrollo tecnolégico que ponen
en duda el modelo lineal en nuestros paises [6],
y de los cuales se desprenderian interrogantes
como ¢Qué se investiga? y (Para qué se inves-
tiga? enmarcados en el tridAngulo estado-empre-
sa-universidad, ha tenido consecuencias claras
en nuestro desarrollo:

* Pago de costos demasiado altos por elemen-
tos para el desarrollo eficiente de procesos
industriales y de manufactura.

* Dependencia tecnolégica. Empresas de gran
envergadura para las que el aspecto econdmi-
€O no es un problema insoluble, deben depen-
der eternamente de la multinacionales que
suministran la tecnologia, ya que la dinamica
que ha imperado las constituye en empresas
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llenas de cajas negras para el personal nacio-
nal. Esto ha hecho que a pesar de las altas
inversiones en poco tiempo se caiga de nuevo
en la obsolescencia, lo que requiere nuevas
inversiones y una repeticion del ciclo.

* La no generacién de riqueza. En esta socie-
dad catalogada por muchos como la “so-
ciedad del conocimiento” los productos de
mas alto valor agregado no estan vinculados
directamente a la manufactura sino a un sa-
ber especifico, lo que indiscutiblemente no
se consigue ni con una economia basada ne-
tamente en la agricultura ni completamente
dependiente tecnoldgicamente hablando.

* Incapacidad de la pequena y mediana em-
presa, que sostiene mas del 70% del sector
productivo colombiano, para acceder a tec-
nologia de punta que los haga competitivos
frente a un mercado de puertas abiertas [7].
Consecuencias que se han reflejado en fené-
menos econdmicos y sociales como la crisis
de los 90s, de la que todavia no nos recupe-
ramos completamente.

Podriamos plantear otras problematicas, sin
embargo, puede ser mas alentador plantear so-
luciones que nos hagan pensarnos como seres
con capacidad de transformaciéon de la sociedad
en que vivimos.

3. Sinergia entre la
educacion en ciencia
basica y la educacion
en tecnologia

Después de construir un “estado del arte” de
nuestra situacion desde la panoramica tecnolégi-
ca, es posible aventurarnos en plantear alternati-
vas de solucion a los problemas expuestos desde
las posibilidades que nuestra formacién ofrece.
En este caso nos referiremos al papel que las
ciencias basicas pueden jugar en este proceso.

Desde este punto de vista parece adecuado
plantear que una forma de afrontar el problema
es entonces, propiciar la generacion de socieda-
des del conocimiento preocupadas no sélo en el
manejo de tecnologia sino en la tecnologia como
elemento bésico de estudio, esto es, sociedades
académicas y econémicas donde el estudio de
la solucién a las necesidades de nuestro apara-
to productivo, parta en ocasiones de estudiar la
base de los problemas con el fin de proponer
soluciones con tecnologia completamente nacio-
nal y de alto valor agregado. A esta afirmacién
algunos plantearian que no estamos preparados
para participar del mercado tecnolégico con tec-
nologfa moderna, o simplemente, que no seria
practico emprender caminos de desarrollo tecno-
l6égico en nuestras condiciones, defendiendo la
idea de la "eterna agregacion”. En ésta discusion
no es posible llegar a conclusiones totalitarias, ya
que como se menciond anteriormente, la investi-
gacién en paises en via de desarrollo debe estar
ligada a sus sectores estratégicos.

La “tecnologia de punta”, en el 80% de los
casos es tecnologia que se basa en conocimien-
tos en ciencia basica clasica (matematicas clasi-
cas, fisica clasica, quimica tradicional, biologia),
utilizada de manera innovadora en la solucién
de problemas practicos; conocimientos en cien-
cia basica que con seguridad profesionales de
nuestras instituciones conocen, o estan en ca-
pacidad de conocer, pero que pocos han mirado
con la visiéon aguzada del innovador.

De esta forma podemos concluir que entre
otras razones el éxito de procesos de paises
que han sido referentes histéricos en lo que al
desarrollo de tecnologia se refiere, estad princi-
palmente en entender que la sinergia entre la
ciencia bésica y las necesidades industriales y
tecnoldgicas es la Unica capaz de generar sos-
tenibilidad y crecimiento econémico acelerado.
Este razonamiento implica ademés la identifi-
cacién de un problema adicional en nuestros



|83

m Sinergia del vinculo entre la educacion en ciencia basica y la educacion en tecnologia

| mayo - julio de 2007

procesos formativos, y es la sub-utilizacién de
nuestro mayor recurso, el recurso humano; vya
que tenemos fuerza intelectual y de trabajo que
cuenta con una formaciéon que lo habilita para
ser mas que un buen manejador de tecnologia,
pero que por la dindmica misma del sistema
productivo y educativo ha introyectado que la
formacion en ciencia basica es una arandela sin
importancia en el desempeno profesional.

Un profesional con buena formacién en cien-
cia bésica, pero mas que eso, un profesional
consciente de que ésta es una de sus mayores
herramientas, es un individuo que ademas de te-
ner las virtudes comunes de su profesién, desde
el punto de vista operativo y de agregacién tec-
noldgica, es un profesional capaz de llegar al en-
tendimiento total de cualquier tipo de proceso,
de conocer el porqué de las cosas, de entender
por qué debe ser utilizada una tecnologia y no la
otra, de ser critico frente a soluciones tradicio-
nales vy, lo mas importante, un profesional capaz
de proponer intervenciones sobre el sistema en
cuestién actuando siempre con conocimiento
de causa y responsabilidad.

Las instituciones de educacién superior en
Colombia en los Ultimos anos se han destacado
por el alto nivel de sus estudiantes en educacion
béasica [8]. Esto deja el camino abierto para ge-
nerar las transformaciones que en el ambito tec-
nolégico nuestro pais necesita; para ello sélo es
necesario entonces que profesores, directivos,
empresarios y estudiantes se convenzan de que
invertir dinero y esfuerzo en la consolidacion de
procesos tecnolégicos de base es una de las es-
trategias que nos permitird fortalecernos en el
camino de ser transformadores de nuestra so-
ciedad. Asumir de forma decidida esta posicién
frente al uso real de las herramientas dadas por
la educacion basica y, desde nuestra perspecti-
va de docentes, fomentar la idea de que éstas
son mucho méas que un requerimiento de nues-
tras facultades para avalar un titulo profesional,

podria traer consecuencias tan positivas para
nuestro pafis como:

e Accesibilidad de la pequena y mediana em-
presa a la tecnologia necesaria para hacer
eficiente su quehacer especifico. Esto es una
necesidad imperiosa con los retos que se
avecinan producto de las politicas de apertu-
ra econémica vy los tratados comerciales.

* Generacién de la tecnologia necesaria para
aprovechar de manera mas eficiente nues-
tros potenciales, como es el caso de nues-
tros recursos naturales.

e Generacion de empleo. En la medida en que
nuestras empresas se dinamicen, sean com-
petitivas, se generen nuevos nichos de tra-
bajo diferentes a los tradicionales, nuestros
nuevos profesionales tendran la posibilidad
de hacer real el suefio de generar sus propias
iniciativas de negocio, lo que se convertira en
un multiplicador de empleos para otras per-
sonas calificadas o no.

¢ Como se menciond anteriormente los pro-
ductos de alto valor agregado son aquellos
basados en el conocimiento; por tal razén,
un profesional que explote la sinergia entre
la ciencia bésica y la educacién tecnoldégica,
serd un profesional transformador de su rea-
lidad social, generador de riqueza para bene-
ficio personal y colectivo.

En resumen, consolidar la pequeha y me-
diana empresa, propiciar la creacién de nuevas
fuentes de empleo, y ser productor de elemen-
tos con alto valor agregado, son algunos de las
condiciones necesarias para generar mayores
oportunidades de crecimiento en paises en “via
de desarrollo” como Colombia, lo que redundaré
en una mayor estabilidad social.
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Resumen

Actualmente en todos los ambitos empresariales,
financieros, politicos y académicos se habla de la cons-
truccién de la sociedad del conocimiento, por ser una
variable determinante de la competitividad de un pais,
de una organizacion y de un sector. A principios del siglo
XX, el 83% de las empresas norteamericanas tenfan su
principal producto basados en recursos naturales. En la
ultima década la produccién de bienes cerebrales (alto
valor agregado en conocimiento) es la de mayor creci-
miento, de ahi que el concepto de competitividad depen-
da de la gestion proactiva y explicita del conocimiento,
del desarrollo que logran las organizaciones y un pais de
aprender a aprender (Terra, 2005)

Para alcanzar esta competitividad es fundamental la
participacion de diferentes actores sociales, tanto de ca-
racter publico como privado. También es importante el pa-
pel que tienen las instituciones de educacion superior y en
general la academia en este nuevo modelo de gestiéon de
las organizaciones modernas donde el interés primordial
es administrar la mayor parte de los activos intangibles de
las instituciones y organizaciones, en especial la capacidad
para aprender, que es la que verdaderamente aporta valor
a las organizaciones méas que los procesos productivos.

El presente articulo busca, por un lado, presentar al
lector los conceptos bésicos de lo que significa la gestion
del conocimiento, y por el otro, pretende generar cierta
claridad tedrica sobre las definiciones y aspectos concep-
tuales de este campo de estudio cuya terminologia ha
sido confusa y requiere ser abordado de forma cientifica.

Palabras Clave

Conocimiento, Enfoque Gerencial, Estrategia distintiva,
Gestion, Gestidn del conocimiento

Abstract

Atthe moment in all the enterprise scopes, financiers,
academic politicians and are spoken of the construction
of the society of the knowledge, for being a determining
variable of the competitiveness of a country, of an organi-
zation and a sector. At the beginning of century XX, 83%
of the North American companies had their main pro-
duct based on natural resources; in it completes decade
the production of cerebral goods (high value added in
knowledge) is the one of greater growth, for that reason
the competitiveness concept depends on the proactive
management and specifies of the knowledge, of the de-
velopment that manages the organizations and a country
to learn to learn (Terra, 2005)

In order to reach this competitiveness the participa-
tion of different social actors is fundamental, as much of
character | publish like private, also the paper is impor-
tant that has the institutions of superior education and in
general the academy in this new model of management
of the modern organizations where the fundamental in-
terest is to most of administer to the intangible assets of
the institutions and organizations, in special the capacity
to learn that she is the one that truely contributes value to
the organizations more than the productive processes.

The present article looks for to present/display to
the reader the basic concepts of which it means the ma-
nagement of the knowledge, trying to generate certain
theoretical clarity on the definitions and conceptual as-
pects of this field of study whose terminology has been
confused and requires to be boarded of scientific form.

Key Words

Knowledge, Managemental approach, Distinguishing
strategy, Management, Management of the knowledge.
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n la ultima década, la sociedad en

general y especialmente el mundo

del trabajo y de las organizaciones
ha participado en la denominada Revolucion del
Conocimiento que se genera a partir del amplio
y creciente desarrollo de multiples y complejas
tecnologias de la informacion y sistemas de co-
municacién (TIC) que se vienen implementando
y expandiendo, a tal punto que hoy se enfrentan
realidades organizacionales denominadas: So-
ciedad el Conocimiento, Economia basada en el
conocimiento y el aprendizaje, Capital intelectual
y Gestién del Conocimiento entre otras.

Segun Rodriguez Rivero (2004) la gestién
del Conocimiento es identificada como un nue-
vo enfoque gerencial, la mayoria de los especia-
listas sitlan el surgimiento de Gestién de Co-
nocimiento, como nueva linea de investigacion
y enfoque gerencial del futuro, especialmente
en esta llamada “Era de la Informacién” a finales
del siglo XX. Para Peluffo y Catalan (2002) es una
disciplina emergente que se va afirmando con la
aparicién de nuevos paradigmas en los sistemas
econdmicos nacionales e internacionales. Sin
embargo, otros autores citados por Rodriguez
(2004) consideran que este concepto, como for-

ma de comunicacién entre los hombres, aunque
con expresiones menos sofisticadas, ha estado
presente desde los tiempos en que los huma-
nos empezaron a comunicarse. Esto hace que
haya cierta incertidumbre en la forma de expre-
sion de sus conceptos y diferentes expectativas
de sus resultados.

Si se retoma nuevamente a Rodriguez (2004)
en una época caracterizada por la informacién
y los cambios, se encuentra que se exige en la
actualidad a las organizaciones que replanteen
constantemente sus interacciones con el entorno
enbusca de diferencias estratégicas, que generen
nuevo conocimiento mediante la experiencia y el
aprendizaje, al identificar y calificar las nuevas
fuentes de conocimientos y tener la capacidad
de administrarlas correctamente. De esta forma
serd posible la generacion de una organizacién o
empresa basada en el conocimiento caracterizada
por su capacidad de captar, analizar, distribuir y
gestionar la informacién interna y transformarla
en conocimiento que agregue valor a todo el
quehacer de ella. Obviamente, esto es imposible
para una empresa en la cual los objetivos no
contemplan el desarrollo personaly profesional de
sus empleados ni la consideracion de busqueda
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continua del aprovechamiento del potencial de la
innovacion, mejora de productos y servicios.

La gestién del conocimiento para Del Saz
(2001) es una nueva metodologia, esquema de
organizaciéon y proceso de funcionamiento que
pretende aplicarse al mundo de la empresa o
de cualquier tipo de organismo social (entidad
estatal, sociedad no lucrativa, etc.). En ella, “el
conocimiento” se contempla como un “recurso
critico” que debe gestionarse eficazmente para
contribuir a una mayor rentabilidad social y/o
econdmica de la empresa y a otros objetivos vi-
tales para su supervivencia: satisfaccion de los
clientes, crecimiento o expansién en el merca-
do, mejor presentacién y calidad de los produc-
tos y servicios, optimizacion del rendimiento y
satisfaccién del personal interno.

Para Sparrow (1998) citado por Gil y colabora-
dores (2002) la Gestién del Conocimiento tiene
como objetivo béasico la captura del conocimien-
to, para ello se persigue en primer lugar, permitir
y potenciar que los individuos capturen su pro-
pio conocimiento, y en segundo lugar, capturar
el conocimiento de los otros miembros de la or-
ganizacién, de manera que esos conocimientos
se compartan, se combinen y se difundan o se
transfieran en toda la organizacion.

Sin negar la importancia del procesamiento
de la informacion como actividad individual, la
gestion del conocimiento pone de manifiesto
que el pensamiento, las cogniciones y el conoci-
miento en general representan una actividad fun-
damentalmente social, en lo que se refiere a su
construcciéon como al hecho de intercambiarlos,
transferirlos y compartirlos entre los miembros
que componen la organizacién. (Thompson, Levi-
ne y Messiuck, 1999 citados por Gil y col, 2002)

Como lo resume Carrién (2005) citado por
Nieto (2005) la gestién del conocimiento es un
conjunto de procesos y sistemas que permite
que el capital intelectual de una organizacion
aumente de forma significativa, mediante la

gestion de sus capacidades de resolucién de
problemas de forma eficiente, con el objetivo
final de generar ventajas competitivas sosteni-
bles en el tiempo.

Esta capacidad de aprender de una organi-
zacién o aprendizaje corporativo no es mas que
la capacidad de aprender de sus operarios, em-
pleados y ejecutivos; aprendizaje que debe ser
sistematico y permanente, cada quien en su rol
dentro de los procesos en que participa, unida
a la capacidad de trabajar en equipo compar-
tiendo los conocimientos hasta convertirlos en
conocimientos Utiles para la organizacion.

Pero para tener claro lo que significa la Ges-
tién del Conocimiento es importante definir el
concepto de conocimiento. Segun Miguel An-
gel del Saz, (2001) el conocimiento es la infor-
macién realmente comprendida y asimilada,
ya sea por cada individuo o por la organizacién
como conjunto de ellos. Entendido de este
modo, el conocimiento seria “la esencia de la
informacién” recogida y sintetizada dentro de
una empresay, en definitiva, “la representacion
del mundo real” bajo su particular perspectiva.

Se podria definir siguiendo a Del Saz (2001)
que “el conocimiento es la informaciéon combi-
nada con la experiencia, el contexto, la inter-
pretacion y la reflexién, y que es una clase de
informacién de alto valor que estéd preparada
para aplicarse a la toma de decisiones y a la
realizacién de acciones”

Davenport y Prusak (1999) citado por Carrién,
(2005) definen el conocimiento como una mez-
cla de experiencia, valores, informacién y “saber
hacer” que sirve como marco para la incorpo-
racion de nuevas experiencias e informacién, y
es util para la accion. Se origina y aplica en la
mente de los conocedores. En las organizacio-
nes con frecuencia no sélo se encuentra dentro
de documentos o almacenes de datos, sino que
también esta en rutinas organizativas, procesos,
practicas y normas.
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Lo que inmediatamente deja claro la defini-
cion precedente es que ese conocimiento no es
simple. Es un conjunto de varios elementos; es
un flujo al mismo tiempo que tiene una estruc-
tura formalizada; es intuitivo y dificil de captar
en palabras o de entender plenamente de forma
l6gica. El conocimiento existe dentro de las per-
sonas, como parte de la complejidad humana vy
de nuestra impredecibilidad.

Lo anterior se respalda en lo que plantea
Landaeta Plas (2003) cuando argumenta que el
ciclo de la gestion del conocimiento contempla
facetas de naturaleza variada.”Por una parte, los
procesos de gestién del conocimiento se sitlan
en dos planos conceptualmente diferentes: el
plano de los individuos y el plano de la organiza-
cion. Ademas, la gestién del conocimiento con-
templa elementos motivacionales — cognitivos
que la hacen un proceso de alta complejidad.
Por otra parte, los instrumentos disponibles para
dar soporte a la gestion del conocimiento son in-
dependientes de los modelos mentales de com-
prensiéon y asimilacion del conocimiento. Esto
hace que dichos modelos no sean faciimente
trasladables al contexto de la organizacion. En
este sentido, se plantea la necesidad de avanzar
en esta direccion para definir modelos eficien-
tes de gestién del conocimiento en las organi-
zaciones.”

Nonaka y Takeuchi (1995), citado por Landae-
ta (2003:6) enfatiza que sélo los seres humanos
pueden asumir el papel central en el proceso de
creacién del conocimiento. Esta asuncién, que
se ha convertido casi en un axioma en las comu-
nidades de expertos, investigadores y practican-
tes del tema, sitla al individuo en el centro del
proceso de gestion del conocimiento. No obs-
tante, lo que detona este proceso de creacion
son las continuas interacciones de este “indivi-
duo” con otros agentes, fuentes de informacion,
conocimiento y experiencias previas. Los indivi-
duos son una condicién necesaria mas no sufi-

ciente. Es imprescindible que exista un contac-
to, una conexion que permita, facilite, propicie y
estimule el proceso de creacién.

Caracteristicas
del Conocimiento

Para Andreu y Sieber (2000), lo fundamental
se basa en tres caracteristicas:

e Elconocimiento es personal, en el sentido de
gue se origina y reside en las personas, que
lo asimilan como resultado de su propia ex-
periencia (es decir, de su propio “hacer”, ya
sea fisico o intelectual) y lo incorporan a su
acervo personal estando “convencidas” de
su significado e implicaciones, articulandolo
como un todo organizado que da estructura
y significado a las distintas “piezas”.

e Su utilizacién, que puede repetirse sin que
el conocimiento “se consuma” como ocurre
con otros bienes fisicos, permite “entender”
los fenédmenos que las personas perciben
(cada una “a su manera”, de acuerdo preci-
samente con lo que su conocimiento impli-
ca en un momento determinado), y también
“evaluarlos”, en el sentido de juzgar la bon-
dad o conveniencia de los mismos para cada
una, en cada momento.

e Sirve de gulfa para la accion de las personas,
en el sentido de decidir qué hacer en cada
momento porque esa accién tiene en general
por objetivo mejorar las consecuencias, para
cada individuo, de los fenémenos percibidos
(incluso cambidndolos si es posible).

Estas caracteristicas convierten al conocimien-
to en un cimiento sélido para el desarrollo de sus
ventajas competitivas. En efecto, en la medida en
que es el resultado de la acumulacion de expe-
riencias de personas, su imitaciéon es complicada
a menos que existan representaciones precisas
que permitan su transmisién a otras personas
efectiva y eficientemente.
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En el contexto empresarial, diversos autores
como Peter Senge, Samuel Mantilla y Robert Ka-
plan (2004), han categorizado a lo menos tres
dimensiones del conocimiento.

1. Por una parte se define el capital relacional
como el valor generado por el intercambio de
informacién con agentes externos, como por
ejemplo: clientes y proveedores.

2. En una segunda dimensién es posible reco-
nocer el capital estructural, como el valor del
conocimiento generado en la organizaciéon y
que se traduce en su capacidad de ser pro-
ductiva y que estd determinado, entre otros
aspectos, por la cultura organizacional, las
normas, los procesos, las marcas, los desa-
rrollos tecnoldgicos, etc.

3. Otra dimensién la aporta el capital intelectual
o el valor del conocimiento creado por las
personas que integran la organizacién, sus
habilidades y capacidades, su capacidad de
aprendizaje, sus competencias, capacitacion,
experiencia, etc.

Sin lugar a dudas, es posible reconocer que
los dos primeros tipos de capital pueden ser de
propiedad de la empresa en tanto que el capital
intelectual necesita ser gestionado de diferente
manera, por cuanto pertenece en esencia, al ser
humano que trabaja en la organizacion, lo que
implica establecer mecanismos que permitan
valorar y mantener dicho conocimiento en la or-
ganizacioén y con ello evitar la consabida fuga o
descapitalizacion de inteligencias.

El resultado de estas acciones creara una
positiva sinergia en la conversion de capital hu-
mano en capital estructural y por ende pasara
a ser propiedad de la empresa, fortaleciendo el
sentido de pertenencia de todos los trabajado-
res hacia su organizacion.

También es importante tener claridad sobre
los distintos tipos de conocimiento que existen.
Esta clasificacion depende del enfoque que se
adopte, seguln se vera a continuacion:

a. Segun la facilidad de comunicacion y explo-
tacion se clasifica en:

Conocimiento explicito: habilidades, expe-
riencias y hechos que estan escritos, o pue-
den escribirse, que se comunican a otros con
facilidad. Se recogen en informes, manuales,
normas de la organizacion, etc. (documenta-
cién interna) o en patentes, articulos de pren-
sa y revistas especializadas, normas de or-
ganismos Yy asociaciones profesionales, etc.
(documentacién externa).

Conocimiento tacito: habilidades, experien-
cias e intuiciones de las personas, que se al-
macenan en su mente y no pueden transmi-
tirse con facilidad, o ello sélo puede hacerse
parcialmente.

b. Por su situacion con respecto a la organizacion:
Conocimiento externo: el referente al merca-
do, clientes y competencia, que se mueven en
el entorno y sector operativo de la empresa.
Conocimiento interno: engloba los procedi-
mientos, normas, procesos de operaciéon y
esquema de la organizacion (siempre orien-
tado o con proyeccién externa hacia el mer-
cado o servicio a atender).
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La suma de los parciales de a y de b debera
coincidir y representan el capital intelectual poten-
cial y, a su vez, muestran interferencias entre si.

El éxito de la Gestién de Conocimiento se
aprecia en los relevantes resultados alcan-
zados en muchas industrias intensivas en el
capital intelectual luego de su aplicacion, en
contraposicion a lo tradicional, empresa inten-
siva en mano de obra o capital financiero o
tecnoldgico. En este sentido, el creciente uso
de las tecnologias de la informacion es un fa-
cilitador en el tratamiento e intercambio de co-
nocimientos entre las personas de una com-
panfa que ayuda a compartir lo que se sabe
y lo que se va aprendiendo, trascendiendo el
espacio y el tiempo.

Las posibilidades de comunicacién han creci-
do inmensamente. Las tecnologias de la informa-
ciéon sélo pueden almacenar y distribuir, una parte,
aunque importante, del conocimiento de las per-
sonas, mientras que otros conocimientos como
Unicos se pueden compartir mediante los proce-
sos de socializacion y trabajo en equipo.

Las empresas que quieren gestionar el conoci-
miento deben primero comprender que es preciso
generar un clima adecuado para ello. Aunque esta
gestién se puede hacer mediante la instalacién de
un programa o el uso de una intranet, no es sufi-
ciente ni es la esencia del asunto. La clave estri-
ba en hacer énfasis en los activos intangibles, en
lugar del enfoque tradicional que pone su mayor
interés en los materiales y la infraestructura. Se
trata ademas de crear activos emocionales como
confianza, empatia y relaciones personales.
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Resumen

El siguiente articulo trata sobre la sistematizacion de
una propuesta didactica de la asignatura Ventilacion Indus-
trial de la Ingenieria en Higiene y Seguridad Ocupacional,
en primera instancia se desglosé la asignatura en forma
de pérrafos (contextualizacion), luego se hace un estudio
del planteamiento del problema (breve resena histérica de
las metodologias utilizadas), seguidamente se plantean
los interrogantes acerca de las metodologias y secuencia
didactica empleada en la asignatura con el fin de investigar
acerca de ellas. Se hace un recuento de los antecedentes
del problema de acuerdo con los resultados obtenidos por
los ECAES vy el historial académico llevado a cabo por el
profesor de la asignatura. Por Ultimo se plantea el objetivo
general, los especificos, el marco referencial, la secuencia
did4ctica de la asignatura y la bibliografia.
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Ventilacién Industrial

Sistematizacion

Propuesta didactica

Ingenieria en Higiene y Seguridad Ocupacional
Metodologia

Ensefanza — aprendizaje

Abstract

The following article tries on the systematizing of a di-
dactic proposal of the subject Industrial Ventilation of the
Engineering in Hygiene and Occupational Safety, in first
instance the subject was removed in form of paragraphs
(contextualizacion), then a study of the position of the
problem is made (brief historical review of the used me-
thodologies), subsequently they think about the queries
about the methodologies and sequence didactic emplo-
yee in the subject with the purpose of investigating about
them. A recount of the antecedents of the agreement
problem is made with the results obtained by the ECAES
and the academic record carried out by the professor of
the subject. Lastly he/she thinks about the general objec-
tive, the specific ones, the mark referencial, the didactic
sequence of the subject and the bibliography.
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a asignatura Ventilacion Industrial es

un area de la salud ocupacional, indis-

pensable en el plan de estudios del
programa de pregrado de Ingenieria en Higiene
y Seguridad Ocupacional, ubicada en el séptimo
semestre del plan de estudios, de seis horas se-
manales en la modalidad tedrico-practica y de
cinco créditos. La asignatura tiene como prerre-
quisitos Dibujo y Temperaturas Extremas.

La asignatura se basa en que los riesgos
ocupacionales se han incrementado con el con-
tinuo desarrollo industrial, éste a pesar de los
beneficios para la humanidad, entrafa a su vez
peligros representados en el uso de materias
gue contiene sustancias naturales y/o sintéticas,
muchas veces de composicion quimica perfec-
tamente identificadas, sin embargo, éstas al
ser incorporadas en un sistema de produccion
pueden resultar tdxicas por si solas o producir
sinergismos que potencian su efecto lesivo a la
salud de las personas, equipos y bienes y al me-
dio ambiente en general.

La Ventilacion Industrial apoyada en la cien-
cia basica y experimental y el desarrollo de la in-
genieria, utiliza sus conceptos en forma integral
con el objeto de detectar, identificar, cuantificar,
analizar, evaluar, capturar, transportar y remover

los contaminantes laborales por debajo de los
limites permisibles y disminuir asf los factores
y riesgos antes nombrados; pues con los co-
nocimientos adquiridos en ella el ingeniero so-
luciona problemas, en un ambiente de trabajo,
relacionados con la generacién de material parti-
culado, gases, vapores y neblinas producidos en
los diferentes procesos industriales.

Se espera que el futuro Ingeniero en Higiene
y Seguridad Ocupacional adquiera los elemen-
tos introductorios de la Ventilacion Exhaustiva
Localizada para que manejados con una vision
integral de los problemas se apreste a participar
en los programas y acciones conducentes a la
disminucién de riesgos y enfermedades ocupa-
cionales de los trabajadores y en general de las
personas expuestas a dichos procesos; ademas
de disminuir el deterioro y dafo de maquinaria y
equipos, y el medio ambiente general, sin inferir
en los procesos industriales.

Este curso de Ventilacion Industrial contribu-
ye fundamentalmente al desarrollo de la com-
petencia SER PROFESIONAL, que el estudiante
logra mediante el manejo de contenidos teori-
cos, experimentales y procesos de pensamiento
critico y l6gico, conducentes a una vision e inter-
pretacién de su entorno.
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El estudiante reconoce en las teorias que ex-
plica la ventilacién industrial las posibilidades de
aplicar elementos simples para modelar compor-
tamientos més complejos dentro del campo de la
Higiene Industrial, encontrando diversas formas
de interpretar y analizar la realidad. Ademas defi-
ne, analiza, sintetiza, reflexiona, asume posicion
critica frente a problemas de su disciplina.

Con el desarrollo curricular de la asignatura
el ingeniero aprende a disefar los tipos de cam-
panas de extracciéon para los diferentes tipos de
procesos industriales, el disefo y célculos de los
ductos de conduccién del aire contaminado, los
sistemas de balanceo, como también la selec-
cion del ventilador con todos sus accesorios.

Las estrategias metodoldgicas utilizadas son:

1. De acompanamiento directo: exposicién de los
temas, discusion y analisis de temas, lectura
de documentos, tareas, talleres y examenes.

2. De trabajo independiente: consulta bibliogréa-
fica, conducentes a trabajos de investigacion,
talleres, preparacién de exdmenes, trabajos,
entre otros.

Los sistemas de evaluacién utilizados en la
asignatura son de acuerdo con el reglamento
estudiantil del Politécnico Colombiano JIC. Dos
examenes parciales escritos con un valor del 25
% cada uno vy el 50 % restante distribuido asi:
20 % para informes de laboratorio, tareas, infor-
mes de visitas industriales y consultas y el 30 %
destinado a la realizacion de dos cuises escritos
del 15 % cada uno.

Se recomienda como texto guia las notas
de clase publicadas por el docente de la asigna-
tura Aguilar, R, A.: Documentos de Ventilacion

Industrial, Politécnico Colombiano JIC, 2004; y
como texto complementario el elaborado por la
ACGIH (Asociacion Gubernamental de Higienis-
tas Industriales): Ventilacion Industrial, versiéon
23, 2002. Como también el texto de Puerta J. y
Quinchia R.: Ventilacion Industrial y Equipos de
Limpieza de Aire, Litografia Multigraficas Ltda.
Tercera edicién, 2003.

Planteamiento del problema

Desde hace siete anos vengo sirviendo la
asignatura Ventilacion Industrial para ingenieros
en Higiene y Seguridad Ocupacional aplicando
metodologias diferentes en cada semestre con
el fin de lograr un proceso de ensefianza apren-
dizaje 6ptimo y que verdaderamente los estu-
diantes aprendan. Las metodologias utilizadas
no se han sistematizado y por tanto no se ha
realizado una evaluacion a ellas.

Las diferentes metodologias disenadas para
abordar este problema se plantean con la asig-
nacién de tareas individuales realizadas por los
estudiantes, consultas extractase, problemas
asignados a los estudiantes en forma individual
o grupal para ser realizados en clase o extracta-
se, solucién a problemas reales realizados por
los estudiantes, visitas a empresas para la con-
frontacién de los conceptos tedricos adquiridos
en clase con la realidad, presentacién de infor-
mes de laboratorio y visitas industriales realiza-
das por grupos de estudiantes, presentacién de
examenes cortos (cuises) y de exdmenes parcia-
les en forma individual, unos con notas de clase
y textos abiertos y otros sin la ayuda de estos
documentos.

Se ha demostrado en forma cualitativa y
cuantitativamente que el cambio en las metodo-
logias tradicionales en las asignaturas han me-
jorado en el proceso de ensefanza- aprendizaje,
pero que existe un desconocimiento general en
este aspecto por parte de los Directivos Acadé-
micos de las Universidades.
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Preguntas de investigacion

1. ¢Serd la metodologia y secuencia didacti-
ca empleada en la asignatura la conducen-
te a lograr un buen proceso de ensefanza
— aprendizaje?

2. ¢Que tan efectivas han sido las metodologias
utilizadas en la asignatura para lograr un buen
proceso de ensenanza- aprendizaje?

3. (El sistema de evaluacién empleado en la
asignatura, seré el apropiado? (Este nos ser-
vira para saber si un estudiante aprendié o no
la asignatura?

Antecedentes del problema

1. Los estudiantes de Ingenieria en Higiene y
Seguridad Ocupacional para poder presentar
los exdmenes de los ECAES fueron asimila-
dos a Ingenieria Ambiental y de acuerdo con
los resultados dados, en el periodo 2004-01,
los estudiantes respondieron muy bien a las
preguntas formuladas en el area de la venti-
laciéon industrial (herramientas de ingenieria).
De 30 universidades que presentaron el exa-
men el Politécnico Colombiano obtuvo el sex-
to puesto; la Universidad de los Andes ocupd
el primer puesto con un promedio de 10.8 y
una desviacion estandar de 1.2; el Politécni-
co Colombiano obtuvo un promedio en los
exdmenes de 10.1 y una desviacion estandar
de 1.0. y la Corporacién Universitaria de San-
tander ocupd el puesto 30 con un promedio
de 5.6 y una desviacién estandar de 5.1

2. De acuerdo con el historial académico de los
estudiantes matriculados en la asignatura
desde el 2003-02 hasta el 2005-01 (ver tabla
adjunta), se puede concluir que el proceso de
ensenanza — aprendizaje, ha sido bueno.

Num | Estudiantes 2003-02| 2004-01| 2004-02 | 2005-01
1 Matriculados 7 10 17 21
2 Que cancelaron 0 0 5 6
3 Que ganaron de una 3 8 7 11
4 Que perdieron 4 2 5 4
5 Que pueden habilitar 2 2 2 4
6 Que ganan la habilitacién 0 0 1 2
7 Que pierden la habilitacion 2 2 1 2
8 En total que ganan 3 8 8 13
9 En total que pierden 4 2 4 2
10 En % que ganan la asignatura 57 80 67 87

Anélisis: De acuerdo con la tabla y de anélisis
anteriores en los semestres pares, es decir, se-
gundo semestre del ano, el porcentaje de estu-
diantes que ganan la asignatura es relativamente
bajo comparado con los de los semestres impares
(primer semestre del afo), lo formularia como una
hipdtesis, esto se deba posiblemente a que los
estudiantes que inician en el segundo semestre
del afo son aquellos que no han podido pasar a la
universidad, de ahi el nivel académico tan bajo.

Objetivo general

Realizar un seguimiento detallado de la me-
todologia llevada a cabo en la asignatura ventila-
cion industrial para estudiantes de la Ingenieria
en Higiene y Seguridad Ocupacional en el se-
mestre 2005-02 y comprobar que dicha metodo-
logia es la apropiada para lograr en el estudiante
un proceso de ensefanza - aprendizaje 6ptimo.

Objetivos especificos

1. Sistematizar los resultados obtenidos de las
diferentes metodologias llevadas a cabo en
el proceso de evaluacion.

2. Hacer andlisis comparativo de la metodologia
utilizada en el semestre 2005-02, con las meto-
dologias utilizadas en semestres anteriores.

3. Realizar un estudio comparativo de la meto-
dologia utilizada para estudiantes matricula-
dos en semestres pares e impares.

4. Disefiar una propuesta did4ctica en cuanto
a metodologfa y sistemas de evaluacién que
permita mejorar el proceso de ensefanza
— aprendizaje de los estudiantes.
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Marco referencial

La problematica asociada a los factores de
riesgo involucrados en el medio laboral, haido cre-
ciendo al ritmo del avance cientifico - tecnolégico
del mundo, siendo cada vez mas necesario contar
con personal cualificado en el campo de la Salud
Ocupacional en condiciones de dar respuesta
adecuada a las demandas del Sector Empleador
en los aspectos relacionados con la administra-
ciéon de los factores de riesgo ocupacionales.

Consecuente con lo anterior, la Ingenieria en
Higiene y Seguridad Ocupacional esta acorde
con las necesidades de la regién y del pais, en la
busqueda de ambientes laborales que garanticen
una mejor calidad de vida para los trabajadores,
asi como la estabilidad de las Organizaciones.

En los Ultimos afios vy a raiz del gran desarrollo
industrial y tecnoldgico, la Seguridad y la Higiene
Industrial ha tenido grandes progresos en los pai-
ses desarrollados, su radio de accion se ha am-
pliado considerablemente y han mejorado los co-
nocimientos tanto sobre el diagndstico y control
de los factores de riesgo, como sobre la etiologia
de las numerosas enfermedades profesionales.

El conjunto de actividades desarrolladas en los
campos de la Seguridad y la Higiene del Trabajo,
ha mejorado las condiciones de salud de la pobla-
cion trabajadora y la situacion puede considerar-
se relativamente satisfactoria, en esos paises.

No puede decirse lo mismo de los paises
en desarrollo, en muchos de los cuales la Se-
guridad y la Higiene del Trabajo apenas reciben
atencion y ocupan un lugar muy bajo en la lista
de las prioridades nacionales.

Segun un estudio realizado por ACOFl y el Insti-
tuto de los Seguros Sociales (ISS), se concluye:

La pequena y mediana empresa no desarro-
llan actividades de salud ocupacional y un 95%
no cuenta con ningln recurso humano propio o
contratado, dedicado a salud ocupacional; Uni-

camente un 28.9 % ha realizado alguna vez un
inventario de riesgos. Este aspecto es funda-
mental analizarlo a la luz de la planificacién del
recurso humano, puesto que alli se concentra
la mayor cantidad de trabajadores del pafs, con
actividades de alto riesgo.

En la gran empresa, de acuerdo con un es-
tudio realizado por el Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social y el Instituto de los Seguros
Sociales®, de una muestra de 800 empresas, se
encontré que el 48 % si desarrollaban Progra-
mas de Salud Ocupacional lo que significa que
los trabajadores que laboran en este tipo de
empresas, de alguna manera, tienen cierta pro-
tecciéon contra los riesgos laborales, existiendo
interés y accesibilidad técnica y econdmica
para la implementacion de normas y medidas
de prevenciéon y atencion.

Los resultados anteriores indican que nues-
tras Organizaciones, sobre todo las pequenas
no han tenido acceso al recurso humano vy tec-
nolégico de la Salud Ocupacional.

La 1052 reunién del Comité Ejecutivo de la
Organizacién Panamericana de la Salud, reali-
zada en Septiembre de 1990, solicité a la XXl
Conferencia Sanitaria Panamericana la aproba-
cion del Documento CSP 23/4 sobre “Salud de
los Trabajadores”, del cual vale la pena resaltar
el Numeral 5,1 Literal e, en el cual se plantea
la necesidad de producir cambios en los curri-
culos y de capacitar personal en los aspectos
relacionados con la salud de los trabajadores en
los niveles de pregrado, postgrado y educacion
continua, mencionando de manera especifica la
formacién de Ingenieros.

En Colombia, segun el Plan Quinquenal para
la Salud Ocupacional, presentado por Ministe-
rio de Salud, para 1990 - 1995, solo existian 925
funcionarios en el area de Salud Ocupacional;
segun lo anteriormente descrito el déficit exis-

?Planeacion Corporativa. Grupo de Documentacion Cientifica Proyectos Especiales, Instituto del Seguro Social y Contratistas. 1995

®ldem
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tente era de 2825 para una poblacién econd-
micamente activa de 11.227.702 millones, to-
mando como base que los 925 funcionarios son
profesionales y que se necesita un ingeniero por
cada 6000 trabajadores.

Como se puede observar, en lineas genera-
les, habia un gran déficit de recursos humanos
calificados en el 4rea de la Ingenieria en Higiene
y Seguridad Ocupacional, razén suficiente para
que en el pais se promovieran acciones tendien-
tes a implementar esta area de formacion.

Se requeria entonces dar respuesta a las ne-
cesidades planteadas por una entidad respeta-
ble como es la Organizacién Panamericana de la
Salud de la cual nuestro pais es miembro, y a las
necesidades planteadas en el Plan Quinquenal
del Ministerio de Salud, para 1990 - 1995.

De otra parte, en Colombia a partir de 1979 se
han producido una serie de normas alrededor de
la Salud Ocupacional, las cuales tienen su base
en la Ley 9a de 1979 como Politica macro, en
cuyo Articulo 81, se consigna: “La salud de los
trabajadores es una condicién indispensable para
el desarrollo socioeconémico del pais; su preser-
vacion y conservacion son actividades de interés
social y sanitario en las que participa el gobier-
no y los particulares”. Igualmente el Articulo 84
Literal ¢ expresa que, “Todo empleado debera
responsabilizarse de los programas de Higiene y
Seguridad en el trabajo con el fin de mantener y
proteger la salud de los trabajadores”.

Luego el Decreto 614 de 1984 determina las
“Bases para la Organizacion y Administracién de
la Salud Ocupacional en el pais, y la Resolucion
1016 de 1989, reglamenta la organizacion, fun-
cionamiento y forma de los Programas de Salud
Ocupacional que deben desarrollar los patronos
o empleadores en el pais.

Toda la reglamentacién emanada hasta en-
tonces habfa tenido un cumplimiento parcial
(habiéndose quedado en la etapa diagndstica
de los factores de riesgo) y una de las razones

para ello era la falta de profesionales formados
en el drea de Higiene y Seguridad Ocupacional
con conocimientos especificos en el disefo de
controles de los factores de riesgo (ventilacion
industrial, ruido, vibraciones, entre otras); este
tipo de profesionales formados en Higiene y Se-
guridad Ocupacional en la modalidad planteada
no se tenfan en el pals ni en Latinoamérica, exis-
tiendo un mercado expedito para la formacién
de este tipo de profesionales.

Tradicionalmente las funciones inherentes a
la Salud Ocupacional venfan siendo desempe-
fAadas en forma empirica por Médicos, Enfer-
meras Profesionales, Psicélogos, Ingenieros:
Mecanicos, Sanitarios, Industriales y Quimi-
cos, etc., con unos minimos conocimientos
que cada una de estas profesiones brinda en
el campo de Salud Ocupacional y, de una ma-
nera mas técnica por Tecndlogos en Seguridad
e Higiene Ocupacional, pero también con cier-
tas limitaciones en especial en la fundamenta-
cién bésica y en consecuencia en lo referente
al diseno de sistemas de control para los di-
ferentes factores de riesgo. En los programas
académicos de pregrado al nivel de Tecnolo-
gias en Higiene y Seguridad Ocupacional, no
se logran los conocimientos y las herramientas
suficientes para desarrollar los proyectos de
control, debido a la poca fundamentacién ba-
sica de sus curriculos, objetivo que se alcanza
de manera adecuada formulando programas al
nivel de Ingenieria.

En el ano 1992 el Politécnico Colombiano a
través del Departamento de Seguridad e Higie-
ne Ocupacional inicié un Estudio de Factibilidad
sobre la necesidad del recurso humano en Salud
Ocupacional al nivel de Ingenieria en Higiene y
Seguridad Ocupacional.

Para la recopilacién de la informacién con-
cerniente al mencionado estudio, se procedié a
hacer entrevista y encuestas en las siguientes
instituciones o empresas.
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a. Agremiaciones o Asociaciones: 6

CAMACOL, Seccional Antioquia.

ANDI
FEDEMETAL
ACOPI
ASASI

SAl

b. Empresas: 9

Pee—

 Secu

FABRICATO

COLTEJER

MANCESA

ISA

PILSEN

NOEL

INSTITUTO DEL TORAX

COMPANIA NACIONAL DE CHOCOLATES

SIMESA

c. Entidades Gubernamentales: 1
e |SS

d. Universidades: 2
e UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA.
¢ UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

Se realizaron entrevistas con representantes
de cada una de las instituciones o empresas
anteriormente mencionadas, con el fin de co-
nocer la opinién acerca de la necesidad de un
Programa de Ingenieria en Higiene y Seguridad
Ocupacional. Todas las personas entrevistadas
avalaron la creacién del Programa y en general
consideraron que un programa como el que se
planteaba llenaba con creces las expectativas
que existian en la materia.

iencia didactica

CONTENIDOS TEMATICOS

ACTIVIDADES

PRODUCTOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

COMPETENCIAS

Tema 1: fundamentos
de ventilacion

1. Definicion de fluido.
Propiedades de las sus-
tancias. Presién. Ecuacién
de la estética de fluidos.
2. Flujo. Tipos de flujo. NU-
mero de Reynolds. Gasto.
Ecuacién de continuidad y
de la energfa.

3. Clases de energia en sis-
temas de ventilacion. Pre-
sién de velocidad y presién
estética. Presion total.

4. Aplicaciones industria-
les. Clasificacion de los
sistemas de ventilaciéon ge-
neral. Ventilacion natural

5. Ventilaciéon debida a
fuerzas de presién y a di-
ferencia de densidad

1. Exposicion por parte del
profesor

2. El estudiante debe asistir
a las clases, preparar los te-
mas asignados, asistir a las
horas de consulta con el do-
cente, ser critico y participar
en clase, ser honesto y leal
con todas las actividades
programadas en el curso y
entregar a tiempo la asig-
nacién de trabajos vy talleres
que se le asigne.

3. Practicas de laboratorio
y visitas industriales realiza-
das por los estudiantes

4. Realizacion de talleres

1. Entrega de informes, ta-
lleres, trabajos, disefos y
visitas a empresas.

2. Lectura, andlisis y discu-
sién de temas de consulta
de la asignatura durante la
clase

3. Quiz de seguimiento

1. Cumplimiento con la en-
trega de tareas y trabajos

2. Calificacién de informes,
talleres y visitas industria-
les.

3. Elaboracién de examen
escrito

1. Identifica los diferentes
tipos de flujo.

2. Reconoce claramente
los diferentes tipos de
ventilacion industrial.

3. Maneja con claridad las
ecuaciones bésicas de los
fenémenos de transporte.
4. Da crédito a las fuentes
del conocimiento que utili-
za en la elaboracién de sus
trabajos.
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CCONTENIDOS TEMATICOS

ACTIVIDADES

PRODUCTOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

COMPETENCIAS

Tema 2: sistemas de
extraccion localizada

1. Conceptos generales:
Partes componentes de
un sistema de ventilacion.
Funcion de las campanas.
Disefo general
2.Distribucién de veloci-
dades. Impulsién y extrac-
cién de flujo en las campa-
nas. Reduccion de flujo.

3. Tipos de campanas:
conceptos de velocidad
de captura, de ranura,
frontal, de transporte, de
pleno. Célculo del caudal.
4. Disefio completo de
campanas de extraccion.
b. Pérdida de carga a la en-
trada de una campana. Pre-
sion estatica en una campa-
na. Eficiencia de campanas.
6. Disefio de campanas para
tanques para superficie abierta

1. Exposicién por parte del
profesor

2. El estudiante debe asistir
a las clases, preparar los te-
mas asignados, asistir a las
horas de consulta con el do-
cente, ser critico y participar
en clase, ser honesto vy leal
con todas las actividades
programadas en el curso y
entregar a tiempo la asig-
nacién de trabajos y talleres
que se le asigne.

3. Practicas de laboratorio
y visitas industriales realiza-
das por los estudiantes.

4. Exposicion de temas.

5. Realizacién de talleres

1. Entrega de informes, ta-
lleres, trabajos, disefos vy
visitas a empresas.

2. Lectura, andlisis y discu-
sion de temas de consulta de
la asignatura durante la clase
3. Quiz de seguimiento

4. Realizar un protocolo de la
clase anterior

1. Elaboracién de un exa-
men parcial por escrito de
todos los temas vistos hasta
la fecha.

2. Calificacion de informes,
talleres y visitas industriales.
3. Respuestas acertadas y
criterios en la exposicién del
tema expuesto.

1. Manifiesta agrado por
lalecturay escritura de los
temas relacionados con la
ventilacion industrial.

2. Manifiesta agrado por
el rigor conceptual, experi-
mental y tedrico en la cons-
truccién del conocimiento.
3. Muestra destrezas vy
habilidades propias de la
disciplina que estudia.

(CONTENIDOS TEMATICOS

ACTIVIDADES

PRODUCTOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

COMPETENCIAS

Tema 3: célculo y
disefio de ductos

1. Evaluacioén de pérdidas
friccionales: Ecuaciones
de Wrigth

2. Evaluacion de pérdidas
localizadas

3. Método de la presion
de velocidad. Manejo de
nomogramas.

4. Concepto de la longitud
equivalente. Ejercicios vy
problemas de aplicacion

5. Introducciéon. Etapas
preliminares. Procedi-
miento de disefio.

6. Balanceo de sistemas de
ventilacién por el método
de presion de velocidad.

7. Balanceo de sistemas de
ventilacién por el método
de longitud equivalente.

8. Tipos de ventiladores.
Presiéon total del ventila-
dor. Presion estatica del
ventilador.

9. Caracteristicas del sis-
tema. Curva del ventilador.
Leyes de los ventiladores.
10. Seleccién de ventila-
dores. Catalogos

1. Preparar el material de
estudio del tema a tratar y
aquel que sea desarrollado
en talleres.

2. Proponer los sistemas de
evaluaciéon para los temas
vistos.

3. Entregar a tiempo las no-
tas de las evaluaciones rea-
lizadas

4. El estudiante debe asistir
a las clases, preparar los te-
mas asignados, asistir a las
horas de consulta con el do-
cente, ser critico y participar
en clase, ser honesto vy leal
con todas las actividades
programadas en el curso y
entregar a tiempo la asig-
nacién de trabajos vy talleres
que se le asigne.

1. Entrega De predisefos
realizados en la industria.

2. Entrega de informes de
laboratorio.

3. Entrega de informes de
visitas industriales.

4. Realizacién de un cues-
tionario sobre la parte de
disefo.

5. Realizacion de examen
corto.

1. Talleres, trabajos de inves-
tigacioén, quises,

2. Calificacion de informes,
talleres y visitas industriales.
3. Calificacion de trabajo de
disefo.

4. Elaboracién de quiz del
tema expuesto

1. Reconoce en las teo-
rias que explican los fe-
némenos de transporte
de masay de energfa, las
posibilidades de aplicar
elementos simples para
modelar comportamien-
tos méas complicados
dentro del campo de
la ventilacién industrial
encontrando diversas
formas de interpretar e
intervenir la realidad.

2. Define, analiza, sinte-
tiza, reflexiona, asume
posicion critica y creativa
frente a problemas de su
disciplina.

3. Se pregunta, investiga,
organiza la informacion
de manera sistematica.
4. Utiliza diversos lengua-
jes para expresar creativa
y coherentemente sus ar-
gumentos.
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Resumen

El articulo, cuya traduccién se presenta, fue escrito
originalmente por uno de los pioneros del desarrollo de
la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS y del pensamiento
sistémico en general. Luego de unas consideraciones am-
plias sobre el tema, propone su autor una consideracién
jerarquica de niveles que va, desde el nivel de los siste-
mas estéaticos, hasta llegar a los complejos niveles de la
vida, de la vida humana y las sociedades. Toda esta consi-
deracion le sirve a su autor para mostrar los insuficientes
desarrollos de las ciencias para abordar los distintos nive-
les de la realidad empirica y, por supuesto, para destacar
la importancia de la T.G.S. para el logro de nuevos marcos
de un conocimiento adecuado.

Palabras Clave

Sistema
Sistémico
Teoria General
Interdisciplinas
Complejidad
Jerarquia
Estructura
Armazén

Abstract

The translation of the article that we are presenting,
was written by one of the pioneers in the development
of the GENERAL SYSTEMS THEORY and the systemic
thought as well. After a wide consideration of the item,
his author proposes a hierarchical levels view, being the
first one that of the static systems and going through as
far as reaching the complex levels of life, human life and
societies. Based on this considerations his author shows
the low levels reached in the development of sciences
to tackle the different levels of the empirical world and
also to emphasize the importance of the General Syste-
ms Theory for the construction of new frameworks for an
adequate knowledge.

Key Words

System
Systemic
General Theory
Interdisciplines
Complexity
Hierarchy
Structure
Framework
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eorfa general de sistemas es una ex-

presion que se ha venido utilizando

para describir el nivel de construccién
de un modelo tedrico que se encuentra en al-
guna parte, entre las construcciones altamente
generalizadas de las mateméticas puras y las
teorias especificas de las disciplinas especiali-
zadas. Las matematicas apuntan a la organiza-
cion de relaciones altamente generales en un
sistema coherente, sistema que, no obstante,
no tiene ningun tipo de conexiones necesarias
con el mundo que lo rodea. Estudian todas las
relaciones pensables, abstraidas de cualquiera
situacion concreta o de un conjunto de conoci-
mientos empiricos. No se encuentran confinadas
Unicamente a las relaciones cuantitativas, defini-
das en sentido estricto, aceptando que el desa-
rrollo de las matematicas de la cualidad y de la
estructura se encuentran ya en camino, aunque
no estén tan avanzadas como las matematicas
de la cantidad y de los nimeros. Sin embargo,
en cierto sentido, se podria entender que las
matematicas contienen todas las teorias; pero,
lo cierto es que no contienen ninguna: ellas son
el lenguaje de la teorfa, no nos proporcionan nin-
gun contenido. En el otro extremo, tenemos las
disciplinas y ciencias particulares, cada una con
sus propios conjuntos de teorias. Cada discipli-
na corresponde a un cierto segmento del mun-
do empirico y cada una desarrolla las teorias que

tengan aplicacién a ese su segmento empirico.
Fisica, Quimica, Biologia, Psicologia, Sociologia.
Economia, etc., cada una esculpe, para ella mis-
ma, ciertos elementos de la experiencia huma-
na y desarrolla teorias y patrones de actividad
(investigacién) que producen satisfaccion al en-
tendimiento y que son apropiadas para sus res-
pectivos segmentos especiales.

En los Ultimos afos, se ha sentido una cre-
ciente necesidad de unos constructos teoricos
sistémicos* que habran de tratar acerca de las
relaciones generales que se dan en el mundo
empirico. Esa es la tarea de la T.G.S. No busca
establecer una teorfa particular que comprenda
practicamente todas las cosas, ni reemplazara
todas las teorias especiales de las disciplinas
particulares. Tal teoria careceria, casi por com-
peto, de algun contenido, lo que significaria que
sacrificarfamos el contenido por la generalidad,
y que permitirla que dijéramos practicamente
todo acerca de nada. En algun lugar, entre lo
especifico sin significado y lo general sin con-
tenido, debe haber, para cada propésito y para
cada nivel de abstraccion, un grado 6ptimo de
generalidad. El argumento de los tedéricos de los
sistemas generales, es que este grado éptimo
de generalidad en la teoria, no siempre es alcan-
zado por las ciencias particulares.

Los objetivos de la T.G.S. pueden propo-
nerse, entonces, con grados variables de am-

“Traducimos la palabra “systematic”, que utiliza el autor, por “sistémico” la cual ha sido posteriormente de uso mas preciso para referirse a las propiedades de los sistemas,
pero que Boulding, en sus primeras aproximaciones al concepto de sistema, no conocid.
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bicion y de confiabilidad. En un nivel bajo de
ambicioén, con un alto grado de confiabilidad,
apunta a destacar las similitudes en las cons-
trucciones de las diferentes disciplinas en las
cuales existen, y a desarrollar modelos tedri-
cos que tengan aplicacioén a, por lo menos, dos
campos diferentes de estudio. En un alto nivel
de ambicioén, pero, quizas, en un mas bajo nivel
de confiabilidad, se espera el desarrollo de algo
asi como un “espectro” de teoria —un sistema
de sistemas que pueda desempenar la funcion
de la “gestalt” en construcciones teoéricas. Tales
“gestalts”, en campos especiales, han sido de
gran valor en la direcciéon u orientacion de inves-
tigaciones de lagunas o lados oscuros que ellos
muestran. Asi, por ejemplo, como en el caso de
la tabla periédica de los elementos en quimica,
fue una investigacion orientada, durante varias
décadas, al descubrimiento de elementos des-
conocidos para abordar las lagunas que exis-
tian, hasta que se completé definitivamente la
tabla. De manera similar, un “sistema de siste-
mas” puede ser de gran valor en la orientacién
de los tedricos hacia las lagunas de los modelos
tedricos y puede ser, ain de mayor valor, para
sefalar los métodos para solucionarlas.

La necesidad de una teoria general de siste-
mas se acentla por la actual situacién sociolo-
gica de la ciencia. El conocimiento no es algo
que exista y crezca en abstracto. Es una funcion
de los organismos humanos y de la organizacion
social. El conocimiento es siempre, por decir-
lo asi, lo que alguien conoce. La mas perfecta
transcripcion escrita del conocimiento no es
conocimiento, si nadie conoce nada de ello. El
conocimiento crece por la recepciéon de informa-
cion significativa, esto es, por la asimilacion de
mensajes que un conocedor esta en capacidad
de reorganizar ese conocimiento. Rapidamente
nos desgastariamos en cuestiones tales como
qué reorganizaciones constituyen crecimiento
del conocimiento, definiendo “crecimiento se-

mantico” del conocimiento como aquellas reor-
ganizaciones de las que puede hablar provecho-
samente, de manera oral o escrita, la gente bien
formada. La ciencia es aquello de lo que pue-
den hablar provechosamente los cientificos en
su papel de tales. La crisis de la ciencia hoy, se
presenta debido a la creciente dificultad de esa
conversacion provechosa entre los cientificos
en su totalidad. La especializacion ha excedido
los limites de su propio asunto; la comunicacion
entre las disciplinas se ha convertido en algo al-
tamente dificil y la “Republica del aprendizaje”
esta irrumpiendo en subculturas aisladas con
sélo tenues lineas de comunicacion entre ellas
—situacién que amenaza una guerra civil intelec-
tual. La razén de esta separacién en el campo
del conocimiento es que, en el curso de la espe-
cializacién, los receptores de informacién aca-
ban, ellos mismos, especializados. Asi, los fisi-
cos sélo hablan a los fisicos, los economistas, a
los economistas y, peor aun: los fisicos nuclea-
res sélo hablan a los fisicos nucleares y los eco-
nometristas, a los econometristas. Se pregunta
uno, a veces, si la ciencia no llegaré a detenerse
en un conjunto de celdas encerradas entre sus
propias paredes, en las que cada quien mascu-
llard para si mismo palabras en un lenguaje pri-
vado que sélo cada quien podra entender.

En nuestros dias, las artes podrian haber em-
pujado a las ciencias a este desierto de mutua
ininteligibilidad, lo cual puede haber sido debido
Unicamente a que las veloces intuiciones de las
artes alcanzan el futuro de manera mas rapida
que el caminar pausado del conocimiento cien-
tifico. Muchas ciencias se disgregan en subgru-
pos y una menor posibilidad de comunicacion se
hace posible entre las disciplinas, a pesar de que
la mayor posibilidad del crecimiento total del co-
nocimiento ha bajado su velocidad por la pérdida
de una comunicacién importante. La amplitud
de la sordera especializada, significa que alguna
persona, que deberfa conocer algo que alguien
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ma&s conoce, no esta en capacidad de alcanzarlo
debido a la falta de ofdos generalizados.

Uno de los objetivos principales de la T.G.S.
es el de desarrollar estos ofdos generalizados
y, por medio de una estructura de teoria gene-
ral, el de capacitar a un especialista para reci-
bir comunicacién importante de otros campos.
Asi, el economista que se da cuenta de la fuerte
similitud formal entre la teoria de la utilidad en
economia vy la teoria del campo en la fisica, se
encuentra, seguramente, en una mejor posicién
para aprender de los fisicos, que quien no lo
estad. De igual manera, un especialista que tra-
baja con el concepto de crecimiento —bien sea
éste especializado en cristalografia, citologia,
virologia, fisiélogo, psicélogo, sociélogo o eco-
nomista- sera mas sensible a las contribuciones
de otros campos , si él es consciente de las mu-
chas similitudes del proceso del crecimiento en
campos empiricos ampliamente diferentes.

No hay mucha duda acerca de la demanda
que existe de una T.G.S., bien que se dé con un
rétulo u otro. Un poco més dificil es buscar en
el campo de la oferta. {Se da alli alguna y dén-
de estd? ..Cual es la posibilidad de obtener mas
de esto y coOmo? La situacion puede describirse
como prometedora y en fermento, a pesar de
que no hay una total claridad acerca de lo que se
promete o se ofrece. Algo que podria llamarse
“movimiento interdisciplinario” se ha anticipa-
do hace algun tiempo. Los primeros signos de
este movimiento han sido el desarrollo de dis-
ciplinas hibridas. Asi, la fisicoquimica naci6é en
el tercer cuarto del siglo XIX, la psicologia social
en el segundo cuarto del siglo XX. En lo que res-
pecta a las ciencias fisicas y biolégicas, la lista
de disciplinas hibridas es actualmente bastante
amplia —biofisica, bioquimica, astrofisica- todas
ellas bien definidas. En las ciencias sociales, la
antropologia esta bastante bien establecida. La
psicologia econdémica y la sociologia econémi-
ca, apenas empiezan. Aln hay signos de que

la economia politica, que muridé en su infancia
cientos de anos atras, pueda renacer.

En los Ultimos afos se ha dado un desarrollo
adicional de gran interés en la forma de “inter-
disciplinas multisexuales”. Las disciplinas hibri-
das, como lo indican sus nombres unidos por
guiones, vienen de dos respetables y honestos
padres académicos. Las interdisciplinas maéas
nuevas tienen un ancestro mucho més variado
y, ocasionalmente aln, mucho mé&s oscuro y
resultan de la reorganizacion de material prove-
niente de muchos campos de estudio diferen-
tes, por ejemplo, surgen de: la ingenieria eléc-
trica, la neurofisiologia, la fisica, la biologia vy,
aun, de una pequefa cantidad de economia. La
teoria de la informacién, que se origina en la in-
genieria de las comunicaciones, tiene aplicacio-
nes importantes en muchos campos que tocan,
desde la biologia, hasta las disciplinas sociales.
La teoria de la organizacién viene de la econo-
mia, la sociologia, la ingenieria, la fisiologia. Asi
como la ciencia de la gerencia es igualmente un
producto interdisciplinar.

El plano méas empirico y practico del movi-
miento interdisciplinar, se ve reflejado en el de-
sarrollo de muchas clases de institutos interde-
partamentales. Algunos de estos, encuentran la
base de su unidad en el campo empirico objeto
de estudio, como los institutos de relaciones
industriales, de informacién publica, de asun-
tos internacionales, etc. Otros estan organiza-
dos alrededor de una metodologia comun para
muchos campos y problemas diferentes, tales
como el Centro de Investigacion de Mediciones,
el Centro del Grupo de estudios de Dinamica de
la Universidad de Michigan.

Mas importante aln que estos desarrollos vi-
sibles, quizés, a pesar de ser mas dificil de per-
cibir y de identificar, son los que provienen de la
creciente insatisfaccion en muchos departamen-
tos, especialmente en los niveles de posgrado,
con los antecedentes teoricos tradicionales exis-
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tentes para los estudios empiricos, los cuales
constituyen la mayor parte de las propuestas de
tesis en los programa de Ph.D. Sélo un ejemplo
del campo en que estoy mas familiarizado: es
tradicional en los estudios de relaciones labora-
les, moneda y banca e inversion extranjera, que
salgan del departamento de economia. Muchos
de los modelos y estructuras tedricos requeri-
dos en estos campos, no obstante, no salen de
la teorfa econdmica, tal como se ensena, sino
de la sociologia, de la psicologia social y de la
antropologia. Los estudiantes del departamento
de economia, rara vez tienen la oportunidad de
familiarizarse con estos modelos tedricos que
pueden ser importantes para sus estudios y se
impacientan con la teorfa econémica que les re-
sulta ser de poca relevancia.

Es claro que existe mucho entusiasmo inter-
disciplinar por fuera. Si este entusiasmo quiere
ser productivo, debera operar dentro de ciertos
marcos de coherencia. Es bastante facil que lo
interdisciplinar degenere en la no existencia de
disciplina alguna . Si, por ello, el movimiento in-
terdisciplinar no esta dispuesto a perder aquel
sentido de forma y estructura que constituyen
la disciplina involucrada en las varias disciplinas
separadas, deberd desarrollar su propia estruc-
tura. Esto lo concibo yo como la gran tarea de
la T.G.S. Por esto, en el resto de este articulo
propongo mirar algunos medios posibles para la
estructuracion de esa T.G.S.

Dos posibles acercamientos a la organi-
zacién de la T.G.S. que deben pensarse como
complementarios, mas que como auténomos,
0, al menos, como dos caminos que vale la pena
explorar. El primero consiste en mirar el universo
empiricoy escoger ciertos fenomenos generales
gue se encuentran en muchas de las diferentes
disciplinas y buscar la manera de construir mo-
delos tedricos generales importantes para estos
fendbmenos. El segundo acercamiento consiste
en ordenar los campos empiricos en una jerar-

quia de complejidad de organizacion del com-
portamiento de su “individuo” o unidad, y tratar
de desarrollar un nivel de abstraccién apropiado
para cada uno.

Algunos ejemplos del primer acercamiento
servirdn para clarificar esto, sin la pretension de
ser exhaustivos. En casi todas las disciplinas, por
ejemplo, encontramos ejemplos de poblaciones
—agregacién de individuos que se conforman a
una definicién comun, a la cual los individuos
se agregan (nacen) o se sustraen (mueren)y en
la cual la edad de los individuos es una variable
relevante e identificable. Estas poblaciones ex-
hiben sus propios movimientos dindmicos, los
cuales pueden describirse frecuentemente por
sistemas simples de ecuaciones diferenciales.
Las poblaciones de diferentes especies exhiben
también interacciones dindmicas entre ellas,
como en la teoria de volterra. Los modelos de
cambio poblacional e interaccion se presentan
en diferentes campos —sistemas ecolégicos en
biologia, la teoria del capital en economia que
tiene que ver con poblaciones de mercancias,
ecologia social, y, alin, en ciertos problemas de
mecaénica estadistica. En todos estos campos,
el cambio poblacional, tanto en nimeros absolu-
tos, como en estructura, pueden ser discutidos
en términos de funciones de nacimiento y super-
vivencia, relacionando el nimero de nacimientos
o de muertes en grupos especificos de edades
en relacién con varios aspectos del sistema. En
todos estos campos, la interaccion de poblacion
puede discutirse en términos de relaciones de
oposicion, de complementacién o parasitarias,
entre las poblaciones de diferentes especies, ya
sea que ellas consistan en especies animales,
bienes, clases sociales o moléculas.

Otro fendmeno de una significacién casi uni-
versal para todas las disciplinas, es el de la inte-
raccién del individuo de una clase dada con su
entorno. Cada una de las disciplinas estudia algu-
na clase de “individuo” —electrén, 4tomo, molé-
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cula, cristal, virus, célula, planta, animal, hombre,
familia, tribu, Estado, iglesia, empresa, universi-
dad, etc. Cada uno de estos individuos muestra
un comportamiento, accion o cambio y se consi-
dera que este comportamiento esta relacionado,
de alguna manera, con el entorno del individuo
—es decir, con otros individuos con los cuales en-
tra en contacto o conforma algunas relaciones.
Se piensa a cada individuo como consistente en
una estructura o complexion de individuos de un
orden inmediatamente inferior a él- los atomos
estan conformados por protones y electrones;
las moléculas lo son de atomos; las células, de
moléculas; las plantas, los animales y los hom-
bres, de células; las organizaciones sociales, de
hombres. El comportamiento de cada individuo
se explica por la estructura y la configuracién de
individuos de més baja escala de los que estan
compuestos, o por ciertos principios de equili-
brio u homeostasis, de acuerdo con los cuales
ciertos “estados” son preferidos por el individuo.
El comportamiento se describe en términos de
restauracion de estos estados preferidos cuando
ellos son perturbados por cambios del entorno.
Otro fenémeno, también, de significacién
universal es el del crecimiento. La teoria del
crecimiento es, de cierta manera, una subdivi-
sion de la teorfa del comportamiento individual:
el crecimiento es un aspecto importante del
comportamiento. No obstante, hay diferencias
importantes entre la teorfa del equilibrio y la teo-
ria del crecimiento, la cual, posiblemente, seria
como garante al dar a la teorfa del crecimiento
una especial categoria. Es dificil encontrar una
ciencia en la cual el fenémeno del crecimiento no
tenga alguna relevancia y, aun asi, hay una gran
diferencia en complejidad entre el crecimiento
de los cristales, los embriones y las sociedades.
Muchos de los principios y conceptos que son
importantes en los niveles mas bajos, estén
también iluminando los niveles superiores. Al-
gunos fendmenos del crecimiento pueden ma-

nejarse en términos de modelos de poblacién
relativamente simples, la solucién de los cuales
produce curvas de variables singulares. En los
niveles mas altos de lo complejo, los problemas
de estructura se convierten en dominantes y las
interrelaciones complejas entre el crecimiento y
la forma, captan todo el interés. Todos los fe-
némenos de crecimiento son suficientemente
semejantes, no obstante; esto hace pensar que
una teorfa general del crecimiento no es, de nin-
guna manera, imposible.

Otro aspecto de la teoria de lo individual y de
las interrelaciones entre individuos, que debe
ser destacado para darle un tratamiento espe-
cial, es la de la teoria de la informaciéon y de la
comunicacion. El concepto de informacion, tal
como fue desarrollado por Shannon, ha tenido
aplicaciones interesantes por fuera de su campo
original: la ingenieria eléctrica. No es adecuado,
por supuesto, el tratar con problemas que invo-
lucran niveles semanticos de comunicacién; a
nivel ecolégico, sin embargo, el concepto de in-
formacidon puede servir para desarrollar nociones
generales de estructura y medidas abstractas de
organizacién, que nos dan, algo asf, como una
tercera dimensién basica, mas alla de la masa 'y
la energia; los procesos de comunicacién y de
informacién se encuentran en una amplia varie-
dad de situaciones empiricas y son, sin ninguna
duda, esenciales en el desarrollo de la organiza-
cion, tanto en el mundo biolégico como social.

Estos diferentes acercamientos a la teoria
general de sistemas, a través de variados aspec-
tos del mundo empirico, puede conducir, final-
mente, a algo asi como a una teoria general del
campo de la dindmica de la accién y la interac-
cion. Pero, esto esta mucho més alla.

Un segundo acercamiento posible a la T.G.S.
es el que se presenta a través de la conforma-
cién de sistemas tedricos y constructos en jerar-
qufas de complejidad que, un poco aproximado,
corresponden a la complejidad de los individuos
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de varios campos empiricos. Este acercamien-
to es més sistémico que el anterior, pues, con-
duce a un sistema de sistemas, no reemplaza
completamente al primero, puesto que siempre
deben existir conceptos tedricos importantes y
constructos que yacen por fuera de la estructura
sistémica. Sugiero, a continuacién, la conforma-
cion de niveles de discurso teorico.

i) El primer nivel es el de la estructura es-
tatica. Puede llamarse nivel de la armazén. Es
la geografia y anatomia del universo -los patro-
nes de los electrones alrededor del nucleo, el
patrén de los 4&tomos en un arreglo determina-
do, la conformacion de los atomos en un cris-
tal, la anatomia del gen, la célula, la planta, el
animal, el trazado del mapa tierra, el sistema
solar, el universo astronémico. La precisa y de-
tenida descripcién de estas armazones es el co-
mienzo del conocimiento tedrico organizado en
cualquier campo. Sin esta detenida y cuidadosa
descripcion de las relaciones estaticas, no sera
posible una precisa teorfa funcional o dinamica.
Asi, la revolucion copernicana fue realmente el
descubrimiento de una nueva armazén estatica
para el sistema solar, la cual permitié¢ una des-
cripcién més simple de su dindmica.

i)  El siguiente nivel del andlisis sistémico,
es el del sistema dinamico simple, con movi-
mientos necesarios predeterminados. Puede
llamarse a este nivel el de relojeria. El sistema
solar es, por supuesto, el gran reloj del univer-
so, desde el punto de vista del hombre vy las
encantadoramente exactas predicciones de los
astrénomos son un testimonio de la excelencia
del reloj que ellos estudian. Maquinas simples,
como las palancas y las poleas, y aun, maquinas
més complicadas como las méaquinas de vapor y
los dinamos entran en esta categoria. Gran parte
de las estructuras tedricas en fisica, quimica vy

aun en economia, entran también en esta cate-
goria. Se pueden resaltar dos casos: los siste-
mas de equilibrio simple, entran realmente en la
categoria de los sistemas dinamicos, puesto que
todo sistema de equilibrio debe ser considerado
como un caso limite de un sistema dindmico vy
su estabilidad sélo puede ser determinada a par-
tir de las propiedades dindmicas del sistema al
que pertenece. Los sistemas dinamicos estocds-
ticos que se orientan hacia el equilibrio, debido
a su complejidad, también entran en este grupo
de sistemas: asi, el caso de la vision moderna
del &tomo, y alin de la molécula, en donde cada
posicién o parte en el sistema viene dada con
un cierto grado de probabilidad, pero que, como
una totalidad, muestra una determinada estruc-
tura. Dos clases de métodos son aqui importan-
tes, a los cuales podemos llamar, segin su uso
en economia, el de la estadistica comparada vy
el del equilibrio estacionario. En el primero, se
comparan dos posiciones de equilibrio del siste-
ma con valores diferentes para sus parametros
basicos. Estas posiciones de equilibrio se expre-
san, generalmente, como la solucién de un con-
junto de ecuaciones simultaneas. Este método
de la estadistica comparada se utiliza para com-
parar las soluciones cuando se han cambiado
los pardmetros de las ecuaciones. Buena parte
de los problemas de la mecénica elemental se
solucionan por esta via. En el segundo método,
por el contrario, se muestra el sistema como un
conjunto de ecuaciones diferenciales que se so-
lucionan en la forma de una funcién explicita de
cada variable con el tiempo. Tal sistema puede
alcanzar una posicién de equilibrio estacionario
0 no alcanzarla —-hay muchos ejemplos de siste-
mas dindmicos explosivos, siendo uno de ellos
el de una determinada suma de dinero colocado
a interés compuesto! Buena parte de las reaccio-
nes fisicas y quimicas, asi como de los sistemas

SEl autor utiliza tres palabras de significacion bastante parecida en inglés, a las cuales traducimos asi: skeleton, que se encuentra en el titulo del articulo, como “estructura
interna”; framework, como “armazon”; y structure como “estructura”.
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sociales, exhiben esta tendencia al equilibrio —de
otra forma, el mundo habria presentado una gran
explosion o una implosiéon hace mucho tiempo.

iii)  El siguiente nivel es el del mecanismo
de control o sistema cibernético, el cual pue-
de ser rotulado como nivel del termostato. Di-
fiere de los dos sistemas de equilibrio simple,
por el hecho de que la transmisién e interpre-
tacién de informacién es una parte importante
del sistema. Como resultado de esto, la posi-
cion de equilibrio no estd Unicamente determi-
nada por las ecuaciones del sistema, sino que
el sistema se movera hacia la mantencién de
cualquier equilibrio sefalado, dentro de ciertos
limites. Asi, el termostato mantendra cualquier
temperatura que se le haya asignado; la tempe-
ratura de equilibrio del sistema no esté determi-
nada de manera Unica por sus ecuaciones. La
cuestion aqui es, por supuesto, que la variable
esencial del sistema dindmico est4 dada por la
diferencia entre un valor asignado a la variable
de mantencién y su valor ideal. Si esta diferen-
cia no es cero, el sistema se mueve hacia su
disminucion; asf, el horno envia calor cuando la
temperatura registrada es “muy frio” y se apa-
ga, luego, cuando la temperatura registrada es
“muy caliente”. El modelo de homeostasis, de
bastante importancia en fisiologia, es un ejem-
plo de un mecanismo cibernético. Tales meca-
nismos existen a lo largo y ancho del mundo
empirico del biélogo y del cientifico social.

iv)  El cuarto nivel es el del sistema abierto
o estructura con automantencién. Es el nivel en
el cual la vida comienza a diferenciarse de la no
vida. Este puede llamarse el nivel de la célula.
Por supuesto, debe haber algo de apertura en
los sistemas de equilibrio fisico-quimico; las es-
tructuras atémicas se automantienen en medio
del trafago de los electrones y las estructuras
moleculares se automantienen en medio del
tréfago de los atomos. Las llamas vy los rios, de
igual manera, son sistemas abiertos, aunque

de una clase muy simple. Tan pronto como as-
cendemos en la escala de la complejidad de la
organizacién hacia los sistemas vivos, no obs-
tante, la propiedad de automantencién de la
estructura en medio del trafago de lo material,
se convierte en algo de capital importancia. Un
atomo o una molécula pueden, presumiblemen-
te, existir sin trafago; la existencia de los mas
simples organismos vivos es inconcebible sin
la ingestion, la excrecién y el cambio metabd-
lico. Estrictamente ligada a esta propiedad de
automantencion, esté la propiedad de la auto-
rreproduccion. Puede ser, es cierto, que la auto-
rreproduccion sea de un sistema mas primitivo
o de més bajo nivel que el sistema abierto y que
el gen o el virus, por ejemplo, puedan ser capa-
ces de reproduccién, sin ser sistemas abiertos.
No es una cuestiéon importante, quizas, en qué
punto de la escala de la complejidad creciente
empieza la vida; lo que queda claro es que, des-
de el momento en que los consideramos siste-
mas, los cuales se autorreproducen y se auto-
mantienen en medio del trafago de la materia y
la energia, estamos frente a algo a lo que sera
dificil negarle el titulo de ser vivo.

v)  Elquintolo podemos llamar nivel genéti-
co-societal. Esté tipificado por la planta y consti-
tuye el mundo empirico del botanico. Las carac-
teristicas méas sobresalientes del sistema son:
primera, la division del trabajo entre las células
para conformar una sociedad celular con partes
diferenciadas y mutuamente dependientes (rai-
ces, hojas, semillas, etc.) y, segunda, una mar-
cada diferenciacion entre el genotipo y el feno-
tipo, asociada con el fenédmeno del crecimiento
orientado a una forma final. En este nivel, no hay
oérganos sensoriales altamente especializados vy
los receptores de esta informacion son difusos
o incapaces de captar el bullir de la informacién-
es dudoso si un arbol, mas alld de la luz y la os-
curidad, podra captar lo que son los dfas largos
o cortos o el calor y el frio.
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vi) Tan pronto nos movemos hacia arriba,
desde el mundo de la planta hacia el reino ani-
mal, gradualmente pasamos a un nuevo nivel,
el nivel animal, caracterizado por una creciente
movilidad, un comportamiento teleolégico vy la
autoconciencia. Tenemos aca el desarrollo de re-
ceptores de informacién especializados (ojos, oi-
dos, etc.) orientados a acrecentar la captacion de
informacién en unas estructuras de conocimien-
to o de imagen. Si ascendemos cada vez més en
la escala de la vida animal, el comportamiento va
siendo, no una respuesta a estimulos dados, sino
a una “imagen”, una estructura de conocimiento
o de una vision del entorno como totalidad.

La imagen, por supuesto, estd determinada,
en Ultima instancia, por la informacién recibida
en el organismo; la relacion entre la recepcién
de informacién y la construccién de una ima-
gen, es altamente compleja. No es simplemen-
te la agregacion o acumulacién de informacién
recibida, aunque esto ocurra con frecuencia,
sino la estructuracion de la informacion en algo
esencialmente diferente de la informacién mis-
ma. Después de que la estructura de la ima-
gen queda bien establecida, gran parte de la
informacién recibida produce muy pequenos
cambios en laimagen -llega hasta la imagen es-
tructurada, sin golpearla siquiera, de la misma
manera que una particula subatémica puede
llegar hasta un atomo sin perturbarlo- a veces,
sin embargo, la informacién es captada por la
imagen e incorporada a ella y, otras veces, la
informacién golpea una especie de “nucleo”
de la imagen vy, en tal caso, se produce la re-
organizaciéon, con cambios radicales y de largo
alcance en el comportamiento, como respues-
ta aparente a lo que pareceria ser un pequefo
estimulo. Las dificultades para la prediccién del
comportamiento de estos sistemas, se vuelve
intensamente dificil debido a esta informacion
de la imagen entre el estimulo y la respuesta.

vii) El siguiente, es el nivel de lo humano,

del ser humano individual considerado como un
sistema. Ademés de todas, pero muy cercana
a todas las caracteristicas de los sistemas ani-
males, el hombre posee autoconciencia, la cual
es diferente del mero darse cuenta de algo. Su
imagen, ademas de ser mucho mas compleja
que aquella de los aun més elevados sistemas
animales, tiene una cualidad autorreflexiva -no
sélo sabe, sino que sabe que sabe -esta propie-
dad estd probablemente ligada estrechamente
al fendémeno del lenguaje y de la civilizacion. Es
la capacidad del habla -habilidad para producir,
absorber, e interpretar simbolos como opuesto
a los mejores signos como el grito de aviso de
un animal -lo que mas claramente ubica al hom-
bre por fuera de su humillante postura. El hom-
bre se distingue también de los animales por su
imagen mucho mas elaborada del tiempo y de
las relaciones; es, probablemente, el hombre la
Unica organizacion que sabe que es mortal, que
contempla en su comportamiento una extension
de su vida total y algo més que eso. El hombre
existe, no sélo en el tiempo, como en el espacio,
sino también en la historia y su comportamiento
se ve afectado por la vision del proceso del tiem-
po en el cual se encuentra.

viii) Debido a la importancia vital de las
imagenes simbdlicas y de los comportamientos
basados en ellas para el hombre individual, no es
facil separar claramente el nivel del organismo
humano individual del siguiente nivel: el de las
organizaciones sociales. A pesar de las historias
ocasionales de los ninos fieras criados por
animales, el hombre aislado de sus semejantes
es practicamente desconocido. Tan esencial es
la imagen simbdlica para el comportamiento
humano, que uno sospecha que el hombre
completamente aislado no seria humano,
en el sentido usualmente aceptado, aunque
seria potencialmente humano. No obstante,
es conveniente, para algunos propdsitos,
distinguir al individuo humano como un
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sistema, de los sistemas sociales que lo rodean
y, de esta manera, se puede afirmar que las
organizaciones sociales constituyen otro nivel
de organizacién. La unidad de tales sistemas no
es de pronto la persona -el individuo humano
como tal- sino el “rol” o papel -esa parte de la
persona que tiene que ver con la organizacion
o situacién a que nos referimos, y se tiende a
definir las organizaciones sociales, o cualquier
sistema social, como un conjunto de roles,
ligados entre si por canales de comunicacion.
Las interrelaciones entre el rol y la persona
no pueden ser nunca menospreciadas; una
persona, en el desempefno de un rol, puede
convertirse en un insignificante jugador de
ese papel, pero, también, podrd hacerlo de
manera bien apropiada; la percepcién del rol se
afecta por la personalidad de aquellos que lo
han desempenado en el pasado. En este nivel,
debemos involucrarnos nosotros mismos con
el contenido vy significado de los mensajes, la
naturaleza y dimensiones de los sistemas de
valores, la transcripcion de las imégenes a una
tradicién histdrica, las sutiles simbolizaciones
del arte, la musica, la poesia, y toda la gama
compleja de las emociones humanas. El
universo empirico aqui es la vida humana vy la
sociedad en toda su complejidad y riqueza.

ix) Para completar la estructura de los sis-
temas, debemos anadir una pequefa torrecita
para los sistemas trascendentales, aunque po-
damos ser acusados en este punto de haber
construido una torre de Babel hasta las nubes.
Existen, sin embargo, las cuestiones ultimas, los
absolutos y los no faltantes “incognoscibles”,
los cuales muestran también estructura sistémi-
ca y relaciones. Serd un dia muy triste para el
hombre aquél en que a nadie se permita formu-
lar preguntas de aquellas para las que no hay
respuestas. Una ventaja de describir una jerar-
guia de sistemas en esta forma, es que nos da
una idea de los actuales vacios, tanto en el co-

nocimiento teérico, como empirico. Los mode-
los tedricos adecuados, cubren hasta el cuarto
nivel, pero no van mas alla. El conocimiento em-
pirico es deficiente en practicamente todos los
niveles, asi, en el nivel de la estructura estatica,
algunos modelos descriptivos medianamente
adecuados se encuentran disponibles para geo-
grafia, quimica, geologia, anatomiay las ciencias
sociales descriptivas. Aun en este nivel el mas
simple de todas, el problema de la descripcién
de estructuras complejas, esta sin resolverse.
Los libreros son bastante buenos para catalogar
libros; los quimicos han empezado a catalogar
féormulas abstractas y los antropélogos han em-
pezado a catalogar pistas. El catalogar eventos,
ideas, teorias, estadisticas y datos empiricos ha
empezado dificilmente. La abundante multipli-
cacion de registros, sin embargo, en la medida
en que el tiempo sigue, nos forzara a una mas
adecuada catalogacion y sistemas de referencia
de los que ahora disponemos. Este es, quiza, el
mayor problema tedrico sin solucién en el nivel
de la estructura estatica. En el campo empirico
hay todavia grandes areas donde las estructuras
estaticas son poco conocidas, aunque el cono-
cimiento esté avanzando rapidamente gracias
a nuevos instrumentos de prueba, tales como
el microscopio electrénico. La anatomia de esa
parte del mundo empirico, que se encuentra en-
tre la gran molécula y la célula, estd, no obstan-
te, oscura en muchos puntos. Es, precisamente,
esta é&rea, -que incluye, por ejemplo, el gen vy el
virus -la que mantiene el secreto de la vida vy,
hasta cuando su anatomia se haga clara, la natu-
raleza de los sistemas funcionales involucrados
permaneceran inevitablemente en la oscuridad.

El nivel de “ relojeria”, es el clasico nivel de las
ciencias naturales, especialmente de la fisica y
la astronomia, y es, probablemente, el nivel méas
completamente desarrollado en el estado actual
de los conocimientos, especialmente si hace-
mos extensivo el concepto para incluir la teorfa
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del campo y los modelos estocasticos de la fisi-
ca moderna. Hay importantes vacios aun en este
campo, de manera particular, en los niveles empi-
ricos mas altos. Hay mucho todavia por conocer
del preciso mecanismo de las células y del siste-
ma nervioso, del cerebro y de las sociedades.
Mas alla del segundo nivel, los modelos teori-
cos adecuados se vuelven cada vez mas escasos.
Durante los Ultimos afos, se han visto grandes
desarrollos en el tercer y cuarto niveles. La teo-
ria de los mecanismos de control (termostatos)
se ha vuelto, ella misma, una disciplina nueva: la
cibernética, y la teorfa de los sistemas de auto-
mantencién o sistemas abiertos, de igual forma,
ha dado grandes pasos. Podriamos dificilmente
sostener, sin embargo, que mucho mas que el co-
menzar se ha dado en estos campos. Sabemos
muy poco acerca de la cibernética de los genes
y de los sistemas genéticos en general y, mucho
menos, de los mecanismos de control involucra-
dos en el mundo mental y social. De la misma
manera, los procesos de automantencion perma-
necen esencialmente en el misterio en muchos
de sus puntos y, no obstante, se ha sugerido la
posibilidad tedrica de construir una méquina con
capacidad de automantencion, la cual serfa un ver-
dadero sistema abierto. A pesar de esto, creemos
que estamos bastante lejos de la construccion de
este tipo de mecanismo simulador de la vida.
Enlo que tiene que ver con el cuarto nivel, du-
damos de la posibilidad de tener ahora los mas
minimos rudimentos de un sistema tedrico. Una
intrincada maquina del crecimiento, por la cual
el complejo genético organiza la materia que se
encuentra a su alrededor, es practicamente un
misterio. Hasta ahora, y en lo que respecta al
futuro, sélo Dios puede construir un arbol. En
cuanto a los sistemas vivos, carecemos de toda
ayuda. Podemos cooperar con los sistemas que
no entendemos, pero no podemos ni comenzar
a producirlos. La ambigua posicién de la medi-
cina, rondando no facilmente entre la magia vy la

ciencia, es un testimonio del estado actual de
los conocimientos en esta area.

Tan pronto nos movemos hacia arriba en la
escala, la ausencia de sistemas tedricos apropia-
dos se vuelve mas notoria. Dificiimente, pode-
mos concebirnos construyendo un sistema que,
de alguna manera, tuviera la capacidad de reco-
nocer o darse cuenta de las cosas a su alrede-
dor y, mucho menos, que tenga consciencia. No
obstante, tan pronto nos movemos hacia el nivel
de lo humano y lo social, ocurre algo curioso:
el hecho de que tenemos, por asi decirlo, una
huella interior y que somos nosotros mismos los
sistemas que estamos estudiando. Esto nos ha-
bilita para utilizar los sistemas que realmente no
entendemos. Es casi inconcebible que pudiéra-
mos construir una maquina que fuera capaz de
hacer un poema. Sin embargo, los poemas son
hechos por tontos como nosotros, por medio de
procesos que permanecen escondidos para no-
sotros. El tipo de conocimiento y destreza que
poseemos en el nivel simbdlico, es muy diferen-
te del que encontramos en niveles inferiores. Es,
dirfamos, el "know-how" del gen, si se compara
con el "know-how" del bidlogo. Pero, aun asf, es
un tipo real de conocimiento, es la fuente de los
logros creativos del hombre en tanto artista, es-
critor, arquitecto, o compositor.

Quizas, uno de los usos més valiosos del
esquema anterior consiste en prevenirnos de
aceptar como Ultimo un determinado nivel de
analisis tedrico que se pueda encontrar por de-
bajo del nivel empirico que estamos investigan-
do. Debido a que, en cierto sentido, cada nivel
incorpora todos los niveles que estan por debajo
de él, se puede obtener mucha valiosa informa-
cion y penetracion al aplicar el objeto de estudio
de los sistemas de nivel mas bajo a los de mas
alto. Asli, la mayoria de los sistemas tedéricos de
las ciencias sociales, se encuentran en el nivel
(ii), justo ascendiendo al (iii), aunque la materia
de estudio involucra claramente el nivel (viii).
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La economia, por ejemplo, es ampliamente
un “mecanismo de utilidad y autointerés”, en la
magistral frase de Jevon. Su base teérica y ma-
temética esté disefnada ampliamente a partir del
nivel de la teoria del equilibrio simple y de los
mecanismos dindmicos. Dificilmente ha comen-
zado a usar conceptos tales como informacién,
los cuales pertenecen al nivel (iii) y no hace uso
de niveles superiores. Es méas: con este equi-
pamiento tan simple, ha logrado un modesto
desarrollo en el sentido de que alguien, que
trate de manejar un sistema econdémico, esta
seguro de encontrarse en una mejor posicién
que aquél que no conoce nada de la teoria. Sin
embargo, el progreso de la economia va depen-
diendo cada vez mas de la posibilidad de supe-
rar este sistema de bajo nivel, Util mientras esté
en sus inicios, y pueda utilizar sistemas mas di-
rectamente apropiados a su universo, cuando
estos, por supuesto, sean descubiertos. Se po-
drian dar muchos otros ejemplos, como el del
uso absolutamente inapropiado del concepto
de energia en la teoria psicoanalitica y la gran
inhabilidad de la psicologia para abandonar el
estéril modelo estimulo-respuesta.

Finalmente, el esquema presentado podra
servir de elemental advertencia aun para la cien-
cia de la gerencia. Esta nueva disciplina repre-
senta una importante ruptura con los modelos

mecénicos de la teoria de la organizacion vy el
control. Su énfasis en los sistemas de comu-
nicacién y estructura organizacional, sobre los
principios de homeostasis y crecimiento, en el
proceso decisional en condiciones de incerti-
dumbre, nos esta llevando lejos de los mode-
los simples de maximizacién de hace diez afos.
Este avance en el nivel de analisis tedrico, pro-
mete conducir hacia sistemas mas fuertes y
fructiferos. Sin embargo, no debemos olvidar
que estos avances no nos llevan mas alla del ter-
cer o cuarto nivel y que, al tratar con personas
humanas y organizaciones, estamos tratando
con sistemas de un mundo empirico que esta
maés alla de nuestra capacidad para formularlos.
No debemos sorprendernos demasiado, enton-
ces, de si nuestros sistemas mas simples, por
toda su importancia y validez, nos desilusionan.

Escogi el subtitulo de mi articulo (La Estructu-
ra interna de la Ciencia), con la mirada puesta en
sus posibles matices de significacion. La T.G.S.
es la estructura interna (el esqueleto) de la cien-
cia, en el sentido de que ella apunta a proveer
de un armazoén o estructura de sistemas, sobre
el cual colocar el cuerpo y el alma de las discipli-
nas particulares y sus objetos de estudio, en un
cuerpo coherente y ordenado de conocimiento.
Es, también, algo como un esqueleto en el arma-
rio —armario es, en este caso, la falta de buena
voluntad de la ciencia de abandonar el bajo nivel
de sus éxitos en sistematizacién y su tendencia a
cerrar la puerta a los problemas y asuntos que no
caben en sus esquemas mecdanicos simples. La
ciencia, no obstante todos sus progresos, tiene
aun un largo trecho por andar. La T.G.S. puede, a
veces, ser un verglenza al poner de relieve cuan
lejos tenemos que ir y al minimizar las excesivas
quejas filosdficas por la simpleza de sus siste-
mas. Sera de gran ayuda, ademas, para sefalar,
con buen alcance, a dénde tenemos que ir. El
esqueleto debera salir del armario antes de que
los huesos secos puedan vivir.
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Ludwig von Bg?ﬁ '
Perspoctivas

en la tenrin generi
de sistemas
Adiaizs Univessidan

Resenas Bibliograficas*

Bertalanffy, Ludwig von. Perspectivas en
la Teoria General de Sistemas. Traducido del
Inglés por Antonio Santiestéban. Madrid,
Alianza Editorial 1986. 166p.

Libro péstumo del padre de la T.G.S., recopila un conjun-
to de articulos escritos por su autor en diferentes fechas, los
abarcan un panorama amplio que muestra su cultura y sus
inquietudes intelectuales. Bidlogo por su formacién, no se
quedd en un solo terreno especializado; al contrario, logrd
captar, en el ambiente intelectual de su época, la necesidad
de una nueva vision o, si se quiere, de un nuevo paradigma,
en el terreno del conocimiento, el cual, en sus comienzos,
denomind organismico u organico, pero que, con el correr
de los dias, se perfeccionaria y vendria a llamarse Teorfa
General de Sistemas.

Aungue han pasado ya mas de cincuenta anos de esta pro-
puesta, los articulos recogidos en este libro son capital impor-
tancia, no sélo por tratarse de quien los escribe, sino porque
nos devuelve a los origenes de su concepcion epistémica que
es hoy de gran relevancia en el medio cientifico. El desarrollo
posterior de la T.G.S. mostrara la grandeza de su concepcion
aun en una época en la cual apenas se pudo vislumbrar su
importancia.

* Resefas selecionadas por Néstor William Botero Duque (Coordinador de la oficina de
graduados) Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.
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Bertalanffy, Ludwig von, W. Ross Ashby,
G.M. Weinberg y otros. Tendencias en la
Teoria General de Sistemas. Traducido del
Inglés por Alvaro Delgado y Andrés Ortega.
Madrid, Alianza Editorial 1978. 323p.

Seleccion de uno de los grandes exponentes de la con-
cepcién sistémica, y precedidos de un prélogo del mismo,
el profesor George Klir recoge en este libro los articulos de
los principales exponentes de del novedoso paradigma epis-
temologico, desde las mas amplias perspectivas propues-
tas en las diferentes disciplinas particulares: matematicas,
Teorfa del Informacién, biologia, epistemologia, etc., sin que
falten en él articulos generales en los que se destaca la im-
portancia de la T.G.S. como el del mismo Klir, quien se refiere
a un aspecto bastante particular de este paradigmay, al cual,
denomina Teoria polifénica de sistemas, para enfatizar acer-
ca de los variadas perspectivas que va presentando el nue-
vo enfoque; o, en el mismo sentido, el articulo de C. West
Churchman, otro de los grandes teéricos de la concepcion
sistémica, el cual toma todo el pasado de la T.G.S. y los linea-
mientos que se presentan en él hacia el futuro.

Asi como se ha visto a lo largo de los articulos aqui reco-
pilados, el profesor Ashby destaca la importancia de la con-
cepcién sistémica en el campo de la Teoria de la Informacion,
al tiempo que Weinberg lo hace mostrando la importancia de
los computadores en ese terreno.

Una gama completa que muestra, pues, la importancia de
la visién sistémica y la manera como ésta se ha venido impo-
niendo en los distintos campos del conocimiento cientifico.
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Churchman, C. West. El Enfoque de
Sistemas. Traducido del Inglés por Alberto
Garcia Mendoza. Meéxico, Editorial Diana
1990. 270p.

Mientras realizaba una labor de investigacién cientifica
en la Administracién Nacional de Aerondutica y del Espacio,
el profesor Churchman va descubriendo la importancia que
este “enfoque de sistemas”, como llama, en el terreno de la
administraciéon, pero que hace extensiva en su pensamiento
a los campos de la sociedad en general y, de manera concre-
ta, en el gobierno, los negocios vy la industria.

El libro estd concebido por su autor de una manera no
técnica en lo relativo al tema de lo aerondutico, para propo-
ner, de una manera sencilla, el enfoque sistémico en el cam-
po administrativo.

La soluciéon de problemas, la toma de decisiones, son re-
tos a los que a diario debe responder quien esta al frente de
la administracion de las organizaciones y de los negocios. Sin
duda, asilo muestra el autor, el enfoque global, sistémico, hace
mucho més eficientes los resultados de estos retos.

Para quienes se ocupan de tareas administrativas o de su
estudio, el libro del profesor Churchman le ofrece, de ma-
nera sencilla y amena, sin las complicaciones que sélo los
expertos en otros campos, como las matematicas, podrian
entender, un acercamiento al pensamiento sistémico.
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Johansen Bertoglio, Oscar. Introduccion a
la Teoria General de Sisternas. México, Editorial
Limusa 1991. 167p.

Libro con varias reimpresiones desde su primera edicién
en 1982 es, lo que pudiéramos llamar, un manual elemen-
tal de la T.G.S., el cual, ni por manual, ni por ser elemental,
pierde la profundidad en su enfoque. Este ingeniero chileno,
a lo largo y ancho de su recorrido de estudios, en varias uni-
versidades de su pais de origen y de algunas extranjeras, se
ha enfocado en el campo de la administracién y de las cien-
cias econdmicas, en las cuales ha propuesto el modelo de la
T.G.S. con excelentes resultados, uno de los cuales ha sido el
haberlo llevado a obtener el premio CLADEA como el mejor
profesor de administracién.

El libro comienza con una exposicion amplia del cam-
po de aplicacién de la T.G.S. y las tendencias que se han
dado en ella, tales como: cibernética, Teoria de la Informa-
cién, Teoria de juegos, Teoria de la decision, matematicas,
Ingenieria de sistemas e investigacion de operaciones, para
continuar con la exposicion de las caracteristicas y elemen-
tos de los sistemas. Aqui, de manera espacial, destaca la
importancia de la termodinamica y sus leyes, la significa-
cién del principio del equilibrio en los sistemas fisicos, asi
como las leyes de entropia y neguentropia y el anélisis de
los subsistemas de control.

Por el amplio campo que cubre y la claridad de sus con-
ceptos, el libro del profesor Johansen constituye una de las
mejores propuestas de introducciéon a la T.G.S.
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Liliendfeld, Robert. Teoria de sistemas:
Origenes y Aplicaciones a las Ciencias Sociales.
Traducido del inglés por Eduardo Cosacov.
Mexico, Editorial Trillas 1991. 342p.

Calificada por su autor como una verdadera “revoluciéon
cientifica”, en el sentido en que la menciona el teérico Tho-
mas Kuhn, la Teoria de sistemas ha tenido unos origenes
complejos como resultado de los aportes de distintas disci-
plinas, tales como: la cibernética, la Teoria de la informacién
y las tecnologias aplicadas a la inteligencia artificial, las cua-
les han provocado un cambio radical en todos los 6rdenes
del pensamiento y de las practicas cientificas.

La primera parte del libro se ocupa de esa disciplina llama
Teoria de sistemas y prepara el terreno para una segunda
parte en la que aborda el autor el estudio de la Teoria de sis-
temas en las ciencias sociales.

Con un amplio conocimiento de la historia de las ciencias,
aborda el autor, en la Ultima parte, el analisis de la Teoria de
sistemas en tanto ideologia, esto es, en tanto forma de pen-
samiento, lo que tiene que ver con su concepcidon filosodfica
subyacente, asi como con las diferentes concepciones que
se originan en los campos de las distintas ciencias sociales.

Por su detenido y cuidadoso anélisis, asi como por el am-
plio campo de erudicién mostrado por su autor, en lo que
tiene que ver con el desarrollo de las ciencias, el libro que
nos propone su autor resulta de imprescindible consulta
para conocer los distintos caminos por donde ha transitado
el pensamiento de sistemas.
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Gigch, John P van. Teoria General de
Sistemas. Traduccion del inglés a cargo de la
editorial. México, Editorial Trillas 19390. 607p.

Libro que va més all4 de nociones elementales, preten-
de mostrar la Teoria General de Sistemas y el enfoque de
sistemas en sus aplicaciones, consciente su autor de que,
como disciplina que es, no es algo que ya esté acabado vy
realizado plenamente, sino, por el contrario, abierto a per-
manentes cambio y enriquecimientos, segln van surgiendo
nuevos conocimientos y hallazgos en el mundo epistémico.
Se trata, nos dice el autor, de una metadisciplina que brinda
orientacion a otras disciplinas.

Es importante aqui, mas que la presentaciéon de los con-
ceptos genéricos de la T.G.S., el disefo de los sistemas. Por
ello, es importante para el autor el anélisis de procesos como
la toma de decisiones, los procesos de cuantificacién y de
medicién, los indicadores sociales y de calidad de vida, el
mundo de los objetivos y la planeacién, el control, etc., como
procesos que hacen parte de la vida empresarial y, asi mis-
mo, del disefio de los sistemas que se proponen para cum-
plir plenamente los cometidos propuestos y el logro éptimo
de su desarrollo y cumplimiento.

Libro que muestra la amplia experiencia y trayectoria de
su autor, se convierte en una obra de obligada consulta para
quien se interesa en los procesos creativos del disefo de
sistemas, de manera especial, para quienes se ocupan, tanto
del estudio, como de la practica empresarial.
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Capra, Fritjof. La Trama de la Vida: una nueva
perspectiva de los sistemas vivos. Traducido del
inglés por David Sempau. Barcelona, Editorial
Anagrama 1998. 361p.

Quienes se han ocupado durante las dos Ultimas décadas
del desarrollo tedrico de las ciencias, de manera especial de la
fisica y de las ciencias que tienen que ver con los seres Vvivos,
estan hoy familiarizados con conceptos nuevos que, por lo ge-
neral, no estan al alcance del publico general y que requieren
una comprension detallada y profunda de aquellos campos.
Dichos conceptos, entre otros, son: teoria de sistemas dina-
micos, teoria de la complejidad, dinamica no-lineal, dindmica
de redes, atractores cadticos, fractales, estructuras disipativas,
auto-organizacion, redes autopoiéticas, etc.

Todos ellos y muchos mas, hacen parte hoy del lenguaje
comun de cientificos de diferentes areas, incluyendo las dis-
ciplinas sociales que los han venido adoptado junto con los
modelos que se aplican a estos campos.

Luego de habernos dado a conocer dos de sus mas so-
bresalientes obras: “El Tao de la Fisica” y “El Punto Crucial”,
nos entrega este fisico tedrico, profesor de la Universidad
Berkeley, California, una obra Unica en su género, la Unica,
quiza, que se haya ocupado hasta ahora de una presenta-
cién detallada de los desarrollos en los campos de la o las
concepciones sistémicas, acercando al lector, de una mane-
ra clara, a aquellos conceptos que hacen parte del bagaje,
un tanto esotérico, de quienes hoy se ocupan con ellos.

La evolucién del pensamiento sistémico, desde sus ini-
cios hasta hoy, aparece alli detalladamente, haciendo que el
lector interesado en estos temas, adquiera una visiéon lo su-
ficientemente amplia que le permita saber de qué hablan las
ciencias hoy en sus nuevos paradigmas.
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Bertalanffy, Ludwig von. Teoria General
de los Sistemas: Fundamentos, desarrollo,
Aplicaciones. Traducido del Inglés por Juan
Almela. México, Fondo de Cultura Econdmica
1993. 311p.

Libro pionero en la concepcién de lo que se denomind
en su momento “una nueva ciencia”, la ciencia de los sis-
temas, en el que su autor nos da a conocer los campos
que cubre su concepcién de la Teoria General de los Sis-
temas. Podria afirmarse que no existe, en el pensamiento
de von Bertalanffy, un campo que no deba ser considerado
por la concepcién sistémica. De manera especial, nos pre-
senta el mundo de los organismos vivos, el cual representa
la mejor caracterizacién de lo que es un sistema. Pero, de
la misma manera, penetra en la aproximacién mateméatica
de algunos conceptos relacionados con los sistemas, tales
como: crecimiento, competencia, finalidad, isomorfismos
en las ciencias, etc. En sintesis, con una visién abarcadora,
el autor del libro, quien, a su vez, es el autor o padre de la
concepcidon sistémica, nos hace ver que la Teorfa General
de los Sistemas encuentra perfecta aplicacién en todas las
ciencias, tanto naturales, como sociales, campo este Ultimo
que muestra explicitamente en disciplinas como la psicolo-
gia, la psiquiatria y la psicopatologia.
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La propiedad intelectual y su proteccion’

En las dos Ultimas décadas la universidad
en Colombia ha cambiado de paradigma, susti-
tuyendo la docencia por la investigacién como
eje central de su desarrollo, tendencia a la que
el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid,
no ha sido ajeno.

Dentro de este entorno cobra especial im-
portancia la propiedad intelectual que se genera
tanto en las investigaciones basicas, como en
las aplicadas, y en las actividades docentes -pre-
senciales y virtuales- y de extension, a través de
las cuales se logra su divulgacion en la comuni-
dad universitaria.

La creacion intelectual goza de amplios nive-
les de proteccién en los &mbitos internacional
y nacional, mediante mecanismos que facultan
a los titulares de manera exclusiva, para autori-
zar o prohibir a terceros el aprovechamiento de
su produccioén intelectual. De ahi la importancia
de tomar conciencia del valor que representa
para la Institucién servirse de los instrumen-
tos legales para proteger su principal activo: la
creacion intelectual.

En el campo cientifico, cultural y artistico, se
pueden proteger las creaciones mediante su re-
gistro en la Direccién Nacional de Derecho de
Autor — DNDA, para lo cual basta diligenciar el
formulario que figura en su pagina web www.

derautor.gov.co, para las diferentes clases de
obras. Este registro es gratuito y se puede hacer
directamente en las oficinas (Calle 28 No. 13A-
15 Piso 17 del edificio Centro de Comercio Inter-
nacional, en Bogotd) o mediante correo postal,
a través de empresas postales con las cuales la
DNDA tiene celebrados convenios, que se pue-
den consultar en su pagina.

En el sector industrial y tecnolégico, la pro-
teccién se brinda mediante las patentes (para in-
ventos y los modelos de utilidad -creaciones de
menor rango inventivo-), o por medio del regis-
tro (para disenos industriales, signos distintivos
y otras creaciones), los cuales se tramitan en la
Superintendencia de Industria y Comercio — SIC
(Carrera 13 No. 27 — 00, Edificio Bochica, Bogo-
t4). Los tramites y el costo se pueden consultar
en la pdgina www.sic.gov.co.

El Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cada-
vid hace un llamado a sus distintos estamentos
para que utilicen los mecanismos legales de
proteccion a la creacion intelectual, consulten el
Estatuto de Propiedad Intelectual, propio de la
Institucion, que reglamenta la materia a nivel in-
terno y conforme a la normatividad vigente, ex-
pedido mediante el Acta 18 de 2004 del Consejo
Directivo, y ademas se apoyen en el Comité de
Propiedad Intelectual en él creado, para la co-
rrespondiente asesoria.

" Estas recomendaciones corresponden a las sugerencias de la doctora Marfa Yolanda Alvarez Alvarez, Abogada de la Universidad Pontificia Bolivariana,
Especialista en Derecho Comercial, y Magister en Derecho Privado de esa misma Universidad. Ha trabajado como profesora en propiedad intelectual en
distintas universidades del pais, campo en el cual ha escrito diversas publicaciones. Se desempeiia como Abogada Asistente de la Subdireccion Juridica

Telecomunicaciones de EPM Telecomunicaciones S.A. E.S.P.
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Normas teécnicas para la presentacion de articulos

Politécnica es una publicacion periddica del Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, orientada fundamental-
mente a divulgar trabajos de creacién e investigacion, asi
como estudios tedricos, ensayos, monografias, resenas,
entre otros. La Revista publica contribuciones en los cam-
pos del Humanismo y la Ciencia, producidos por la comu-
nidad académica; escritos de reconocidos autores, o invi-
tados especiales del Consejo Editorial.

Un Consejo Editorial, nombrado por el Sefior Rector, es-
tudia los originales enviados a Politécnica y decide sobre la
pertenencia de su publicacion. La evaluacion de los mismos,
seré realizada por pares académicos, en forma anénima, con
el objeto de otorgarle imparcialidad al evaluador.

POLITICAS EDITORIALES

* La revista Politécnica sélo acepta articulos inéditos y ac-
tualizados, que sean relevantes o que se constituyan en
aportes significativos en las areas especificas del cono-
cimiento. Su redaccién debe ser clara, concisa y cohe-
rente.
Los autores que envien sus colaboraciones a la Revista
se comprometen a no someterlos simultdneamente a
otras publicaciones.
El Consejo Editorial seleccionara los trabajos de acuerdo
con los criterios establecidos y podra someterlos a eva-
luacién de un tercero. Si fuere necesario, recomendara
las modificaciones debidas.
La sola recepcion de las colaboraciones por parte del
Consejo Editorial, no implica su publicacién.
Los autores que presenten sus trabajos a Politécnica se
acogeran a las normas de presentacién de articulos y a
los derechos de autor que estipula la Institucion.
Los articulos que no cumplan con los requisitos exigidos,
seran devueltos a su autor o autores, sin que sean some-
tidos a evaluacion.
Cuando el articulo sea el resultado de una investigacion
inscrita en la Vicerrectoria de Investigacion, debe mencio-
narse a qué linea pertenece y dar el crédito respectivo.
El Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid no se
responsabiliza, ni se hace solidario con los conceptos
emitidos en los articulos; la responsabilidad intelectual
es exclusiva del autor o autores.

REQUERIMIENTOS TECNICOS
Las contribuciones deben enviarse en soporte electroni-
co, disco magnético de 3.5 pulgadas o en CD, identifi-
cando en la etiqueta el nombre del autor y el titulo del ar-
chivo con todos los datos necesarios; preferentemente
en Word, fuente Arial de 12 puntos y con una extension
méxima de 20 paginas a doble espacio y en tamafno car-
ta. Debe adjuntarse una copia en papel.
Cuando el articulo incluya fotografias, graficos o figuras,
éstos deben presentarse en positivos de buena calidad;
se recomienda digitar los textos de féormulas matemati-
cas en fuente Arial de 10 puntos y las férmulas en Word

(editor de ecuaciones 3.0). Las tablas se deben presen-

tar con tabuladores.

LOS TEXTOS DEBEN CONTENER

e Titulo, subtitulo (en caso de requerirlo). Se usard mayus-
cula en la letra inicial o en los nombres propios; los nom-
bres cientificos irdn en cursiva. El titulo debe ser breve
y en él se identifica el tema, los propdsitos y hallazgos
del estudio.

* Autor o autores. Nombres y apellidos completos, e infor-
macion sobre titulo académico, asi: Dr., Mg., PhD.

* Resumen. Clara y concisamente y con un méximo de 200
palabras se expone el objetivo, el enfoque teodrico, la im-
portancia, el estado actual del tema, y el avance, si se
trata de una investigacion.

* Abstract. Es la versién fidedigna del resumen, al idioma in-

glés o a otro idioma distinto al original en que fue escrito.

Palabras claves. Se referenciaran cinco o seis palabras,

por orden alfabético, que constituyen las claves en que

se cifra el escrito.

* Key words. Version fidedigna de las palabras claves, al In-
glés o a otro idioma distinto al original en que fue escrito.

* Numeracién. Todas las paginas deberan numerarse, in-

cluso las relacionadas con la bibliografia.

Bibliografia. Las referencias bibliograficas deberan ajus-

tarse a las siguientes normas:

LIBROS: apellido del autor en mayuscula, nombre en

mayuscula inicial; titulo del libro en cursiva; lugar de edi-

cion, editorial y ano de la publicacion. Ejemplo: MADRI-

GAL, Alejandro. Insectos asociados al arbol urbano en el

Valle de Aburra. Medellin, Marin Vieco, 2002.

ARTICULOS DE REVISTAS: apellido del autor en mayus-
cula, nombre o nombres en minuscula, titulo del articulo
en cursiva, nombre de la revista antecedida de En: lugar de
edicion, editorial, mes y afo de la publicacién, volumen y/o
numero, y las paginas que corresponden a la cita. Ejemplo:
PAYNE, Constantine. Crecimiento y cambio social en Me-
dellin 1900-1930. En: Revista Escritos Sociales, Medellin:
FAES, septiembre de 1986, Vol.1, No. 1, p.180.

RECURSOS ELECTRONICOS: autor o autores, titulo del
articulo en bastardilla, direccion electronica y fecha entre
paréntesis. Ejemplo: MELO, Jorge Orlando. Medellin 1880-
1930: los tres hilos de la modernizacion.

http:// www.lablaa.org

Notas al pie de pagina: se numeraran en forma consecu-
tiva en superindices y justificadas mediante sangria france-
sa. Cuando una referencia tiene mas de un autor, se cita el
apellido del primero seguido de la locucion et al y luego se
indica el ano, ejemplo ( Morris et al.,2004)

Las colaboraciones deben entregarse en la oficina de la
Coordinacion de Nuevas Tecnologias Educativas, Politécni-
co Colombiano Jaime Isaza Cadavid, direccion Cra 48 # 7 -
151 Apartado Aéreo 49-32 Medellin « Colombia, o remitirse
al correo electrénico: nt@elpoli.edu.co Teléfonos: 319 79
90 - 444 76 54 extensiones 205 ¢ 190.
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