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stimados lectores, comunidad académica y amigos de

nuestra Universidad: me complace presentarles esta nueva

edicion de A toda ciencia, un espacio que refleja la esencia

de lo que somos como institucion, un lugar donde el
conocimiento, la creatividad y el compromiso social se encuentran
para generar impacto real en nuestra region y en el mundo.

Cada articulo que aqui se publica es fruto del talento de nuestros
investigadores, docentes, estudiantes y aliados. Son paginas que reco-
gen, no solo datos y resultados, sino también historias de dedicacion,
innovacion y colaboracion. Historias que muestran cémo la ciencia y
la educacion pueden transformar territorios, mejorar la vida de las per-
sonas y cuidar el planeta que habitamos.

Esta edicion es un recorrido por paisajes visibles e invisibles, de
senderos donde la innovacion tecnoldgica se une al saber ancestral, ex-
ploraremos procesos que convierten residuos en soluciones, escucha-
remos como el territorio habla a través de sus sonidos, colores y memo-
rias, nos encontraremos con proyectos que abarcan la biodiversidad
que habita en los paramos y bosques de Risaralda, y con las fibras de
guadua que pueden cambiar el futuro de los empaques.

Al pasar cada pagina, se descubre que la ciencia no esta lejos, sino
aqui, en la taza de café que tomamos, en el agua que bebemos, en el aire
que respiramos, en la forma en que nos movemos por la ciudad.

Como rector, me enorgullece ver como nuestra comunidad uni-
versitaria asume el reto de construir soluciones innovadoras para los
desafios de nuestro tiempo. Estos trabajos no solo enriquecen la acade-
mia, sino que dialogan con la sociedad, aportan a las politicas publicas
y fortalecen la identidad de nuestra region.

Invito a cada uno de ustedes a leer esta revista con atencion y en-
tusiasmo. Que sus paginas sean inspiracion para seguir investigando,
aprendiendo y sofiando con un futuro mas justo, mas sostenible y mas
solidario.

Reciban un cordial saludo,

Luis Fernando Gaviria Trujillo
Rector

Universidad Tecnoldgica de Pereira
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ueridos lectores, es un orgullo presentarles esta nueva edi-
cién de nuestra revista, un numero que reune el trabajo, la
pasion y el compromiso de los grupos de investigacion y

de comunidades, que creen en el poder transformador del
conocimiento.

Como vicerrector de Investigaciones, Innovacion y Extension,
he tenido el privilegio de acompaiiar de cerca la gestacion de cada
articulo que aqui encontraran. Sé que detras de cada proyecto hay
meses, a veces afios, de esfuerzo: recorridos por veredas y paramos,
jornadas en laboratorios, entrevistas con comunidades, largas horas
de andlisis y escritura. Y sé también, que cada investigacién que pu-
blicamos es un testimonio del talento y la creatividad que florecen en
nuestro territorio.

En estas paginas, viajaremos desde la ingenieria que convierte
fibras de guadua en empaques biodegradables, hasta la neurociencia
que lee el dolor en ondas cerebrales. Nos detendremos en proyectos
que escuchan los sonidos de la biodiversidad, que imaginan ciudades
con transporte limpio y justo, que rescatan memorias mineras o dise-
fian rutas seguras en tiempos de pandemia.

Todos estos trabajos tienen un hilo comun: la ciencia puesta al
servicio de la vida. Ciencia que no se encierra en bibliotecas, sino que
sale al territorio, dialoga con la gente, se deja interpelar por las realida-
des sociales y ambientales que nos rodean.

Invito a cada lector a recorrer estas paginas con curiosidad y aper-
tura. A dejarse sorprender por la diversidad de temas y por la riqueza
de perspectivas, y, sobre todo, a descubrir que el conocimiento no es
un lyjo, sino una herramienta para imaginar y construir futuros mas
sostenibles y mas humanos.

Que esta, la tercera edicion de la revista A toda ciencia, sea un
punto de encuentro entre quienes investigan, quienes leen y quienes
visionan y trabajan por un mundo mejor.

Mauricio Holguin Londofio

Vicerrector de Investigaciones , Innovacion y Extension,
Universidad Tecnoldgica de Pereira
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Grupo de investigacion:
Produccion mds limpia
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uando abrimos un paquete de galletas

o recibimos una caja con un producto

nuevo, raramente pensamos en lo que

envuelve esos objetos, sin embargo,
cada uno de estos envoltorios, bolsas o cajas, cuenta
una historia invisible en torno al petroleo, los qui-
micos, residuos y la perdurabilidad (pueden tardar
siglos en desaparecer).

Pero, ;qué pasaria si esa historia pudiera cam-
biar?, ¢y si en lugar de dejar un legado de residuos
plasticos, dejaramos una huella de innovacion y
compromiso con la vida? En Colombia, una res-
puesta a esta pregunta estd naciendo entre los tallos
verdes y esbeltos de la Guadua angustifolia Kunth.

El Grupo de investigaciéon en “produccion
mas limpia” que actualmente es dirigido por el
profesor Jorge Augusto Montoya Arango de la
Universidad de Tecnoldgica de Pereira, quien
ademas ejerce como decano de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Agroindustria, ha venido li-
derando las investigaciones relacionadas con su
transformacion industrial, buscando generar el
conocimiento y desarrollo tecnoldgico necesarios
para que se logre potencializar todos los usos de
la guadua mientras se genera desarrollo economi-
co y social de manera simultdnea.

En Colombia, la guadua
no es solo un emblema
cultural: es una solucion
renovable, local y
abundante.

El problema con lo “desechable”

Durante mas de seis décadas, el mundo ha pro-
ducido millones de toneladas de plasticos; buena
parte de ellos han sido disefiados para durar...
lo suficiente como para envolver algo. Paradoji-
camente, su resistencia es su mayor problema,
estos materiales no se degradan facilmente y
permanecen por siglos en nuestros suelos, rios y
océanos.

El reciclaje, aunque fundamental, ha sido in-
suficiente; muchas veces, mas que una solucion,
se convierte en un aplazamiento del problema. La
verdadera transformacion requiere mirar hacia los
materiales, procurando que no solo cumplan su
funcion, sino que al final de su ciclo de vida pue-
dan volver a la tierra, sin contaminarla. Aqui es
donde entran los Composites Verdes.



Universidad Tecnologica de Pereira
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¢Qué son los Composites Verdes?

En términos simples, los composites verdes
son materiales compuestos por biopolimeros
y fibras naturales. A diferencia de los plasti-
cos convencionales —derivados del petrdleo y
practicamente eternos—, los biopolimeros pue-
den provenir de fuentes renovables como plan-
tas o microorganismos, y son, ademas, biode-
gradables.

Existen varias alternativas de biopolimeros,
que han alcanzado, por sus propiedades particu-
lares, un mayor nivel de desarrollo tecnoldgico:
los almidones termoplasticos-TPS, los polihi-
droxi alcanoatos-PHA y el poliacido lactico PLA
(el cual fue utilizado en esta investigacion). To-
dos cuentan con una ventaja insuperable, pue-
den descomponerse naturalmente.

Sin embargo, como en toda receta, el éxito
depende de la combinacion de ingredientes. Para
que estos polimeros se conviertan en materiales
sdlidos, resistentes y utiles para fabricar empa-
ques, necesitan un refuerzo; ahi es donde las fi-
bras naturales entran en juego.

Guadua:
mas que un simbolo, una solucion

En Colombia, la Guadua angustifolia Kunth
no es solo un emblema cultural y arquitectonico,
también es una fuente abundante, renovable y lo-
cal de fibras naturales. Su crecimiento rapido, su
capacidad de capturar carbono y su rendimiento
en biomasa, la hacen ideal como alternativa para
fortalecer los composites verdes.

La investigacion liderada por Andrés Prie-
to Muriel, ingeniero y profesor del Programa
de Ingenieria en Procesos Sostenibles de las
Maderas, de la Universidad Tecnologica de
Pereira, plantea precisamente esto: utilizar
fibras de guadua, tratadas superficialmente,
para desarrollar un material alternativo al po-
lipropileno en la fabricacion de empaques y
embalajes; pero no cualquier guadua, ni cual-
quier tratamiento.

< Regresar
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Ciencia en lafibra

Las fibras naturales, como las de guadua, tienen
una estructura compleja: estain compuestas por
celulosa, hemicelulosa y lignina. Si bien estas sus-
tancias les confieren rigidez y resistencia, también
generan retos, su superficie hidrofilica (es decir,
afinidad por el agua) dificulta la interaccién con
los biopolimeros, que suelen ser mas hidrofobicos.

Por eso, uno de los aspectos centrales del pro-
yecto es modificar la quimica superficial de las
fibras. Se proponen distintos tratamientos: térmi-
cos, con silanos o con anhidrido maleico; cada uno
busca alterar la superficie de las fibras para mejo-
rar su adhesion al polimero, sin comprometer su
biodegradabilidad.

Es aqui donde la ciencia se vuelve una danza
de interacciones quimicas, proporciones exactas,
pruebas mecdanicas y andlisis microscopicos. Por-
que no basta con mezclar los ingredientes, hay que
entender como dialogan entre si, qué tipo de en-
laces se forman, qué tan bien resiste el material la
tension, la humedad, el tiempo.

Lo técnico, lo vital

Para medir el éxito de estos nuevos materiales, se
aplican estandares rigurosos, pruebas de traccion,
flexioén, compresion, resistencia al agua vy, por su-
puesto, biodegradabilidad. Mas alla de los niime-
ros, lo que estd en juego es mucho mas que la resis-
tencia de un empaque: es su impacto ambiental, su
trazabilidad, su posibilidad de reintegrarse al ciclo
natural sin contaminar.

Y aqui emerge un concepto poderoso: la eco-
nomia circular. En lugar de extraer, fabricar, usar
y desechar, se propone un ciclo donde los produc-
tos vuelvan a la naturaleza o al sistema productivo
sin generar residuos permanentes. En este ciclo, los
composites verdes se presentan como una solucion
tangible, no como una utopia.

En esta via, el profesor Andrés Prieto ha
venido desarrollando los procesos de extraccion
y caracterizacion de las fibras de guadua y, como



parte de su investigacion doctoral, se embarcd
en el proyecto de evaluar el efecto de diversos
tratamientos a las células fibrosas de la guadua sobre
las propiedades de composites verdes, formulados
con polidcido lactico (PLA) como matriz polimérica
y reforzados con fibras de guadua (GaKF).

Del laboratorio al mercado

El reto no es solo cientifico, también es economi-
co. Los biopolimeros, como el PLA, todavia son
costosos frente a los plasticos tradicionales; incor-
porar fibras de guadua podria reducir estos costos
y hacer que los composites verdes sean mas com-
petitivos.

Pero para que esto suceda, es necesario avan-
zar en varios frentes: desde la produccién a escala
de guadua tratada, hasta la adaptacion de proce-
sos industriales para moldear, prensar o extruir
estos nuevos materiales. Es un camino largo, pero
con senales claras de viabilidad.

Ademas, si Colombia logra industrializar este
modelo, no solo estara contribuyendo a reducir la
huella plastica. También estaria generando em-
pleo rural, fortaleciendo cadenas productivas lo-
cales y posicionando la guadua como una materia
prima estratégica.

Un cambio de paradigma

En el fondo, lo que plantea este proyecto es un
cambio profundo de paradigma. Dejar de pensar
en los materiales como objetos inertes y comenzar
a verlos como parte de un sistema vivo, dindmico,
en el que cada eleccion —desde la materia prima
hasta la forma de disposicion final- trae consigo
consecuencias ambientales y sociales.

Porque el problema del plastico no es solo qui-
mico o industrial, es también cultural. Nos acos-
tumbramos a lo desechable, a lo practico, a lo in-
mediato. Pero la ciencia, cuando se combina con
conciencia, tiene el poder de mostrarnos que exis-
ten otras formas de habitar el mundo, mas respon-
sables, mas bellas, mas vivas.

Universidad Tecnologica de Pereira

Lo que esta en juego no
es solo laresistencia
de un empaque: es su
impacto ambiental

y su posibilidad de
reintegrarse al ciclo
natural.

Imaginar un empaque diferente

Los resultados obtenidos son prometedores a
la hora de pensar en un posible sustituto de los
plasticos en la fabricacion de empaque y embala-
jes; sobre todo en aplicaciones de un solo uso que
requieren de materiales con resistencia mecanica
suficiente para la manipulacion, almacenamiento
y transporte de alimentos o bebidas.

Imaginemos que un dia, en lugar de abrir un
paquete de café y desechar su envoltorio, podamos
compostarlo. Que en lugar de producir residuos
eternos, nuestros empaques nutran la tierra. Que
lo que hoy parece un lujo —usar materiales biode-
gradables y renovables—, se convierta en lo comun,
en lo légico, en lo justo.

Esa vision empieza con investigaciones como
esta, que toman lo local —la guadua, nuestro bam-
bu-y lo proyectan a una escala global. Que piensan
en la ciencia no solo como acumulacion de datos,
sino como instrumento para la transformacion.
En ese sentido, este proyecto es una propuesta téc-
nica y una declaracion de principios. Un llamado a
repensar la relacion entre naturaleza, tecnologia y
economia, y una invitacion a imaginar un mundo
donde los envoltorios cuenten una historia de es-
peranza.

9
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Infusiones de piria MD2.
Ciencia, sabor, sostenibilidad
vdidlogo entre la academia
vy las comunidades rurales.

Grupo de investigacion:
Biotecnologia - productos naturales

Laboratorio de productos
y emprendimientos
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El producto que emerge
de este proceso no es

solo unabebida: es una
representacion liquida del
potencial que tienen los
territorios rurales cuando
se integran con la ciencia

n las tierras soleadas de Pereira, donde

la pifia MD2 “Golden Sweet” ~también

llamada “Oro Miel”- se cultiva con de-

dicacion y constancia, ocurre algo cu-
rioso: mientras los frutos brillan en los mercados
nacionales e internacionales, una gran parte de la
planta queda atras; a pesar de su riqueza biologica,
cascaras, tallos, hojas y coronas son tratados como
desechos. Sin embargo, ¢qué pasaria si estos resi-
duos pudieran convertirse en algo mas? ;En una
bebida saludable, funcional y deliciosa?

Ese fue el punto de partida del proyecto lide-
rado por investigadoras e investigadores del Gru-
po de Investigacion Laboratorio de Productos y
Emprendimientos, de la linea de investigacion
Desarrollo de Productos y Servicios Sostenibles e
Innovadores, y del Grupo Biotecnologia-Produc-
tos Naturales, de la Universidad Tecnologica de
Pereira. Sus apuestas: transformar el desperdicio
en posibilidad, propender por una economia cir-
cular en el sector agroindustrial, articular la aca-
demia con el sector productivo, y particularmen-
te, desarrollar infusiones funcionales a partir de
la biomasa que se desperdicia del cultivo y cose-
cha de la pifia MD2; en otras palabras, la apuesta
ha sido darle valor a los residuos.



Ciencia que se infusiona

Este proyecto, que conjuga biotecnologia, soste-
nibilidad y creatividad, comenzé con la recolec-
cién de residuos agroindustriales en la finca Las
Margaritas, ubicada en Pereira, donde se acopia-
ron hojas, cascaras, pulpas y tallos. Luego, en el
laboratorio, estos materiales fueron sometidos a
dos procesos de deshidratacion: secado en hor-
no con ventilacion forzada a 50 °C y liofilizacion,
una técnica que permite conservar mejor los
compuestos bioactivos.

El resultado fue un polvo aromatico, base
para preparar deliciosas infusiones a distintas
temperaturas, que ademas, contiene propieda-
des funcionales comprobadas; es decir, no
solamente es agradable al paladar, sino que ofre-
ce beneficios para la salud.

La investigacion evalu¢ diferentes formula-
ciones, combinando proporciones variables de
tallo, pulpa, hoja y cdscara. Se determinaron pro-
piedades fisicoquimicas como el pH, contenido
de humedad, azucares totales, fibras dietarias
y vitamina C; ademas, se midi6 la actividad an-
tioxidante y las propiedades antiftingicas y anti-
bacterianas de las infusiones resultantes.

“El potencial que tiene la pifia, incluso en sus
residuos, es enorme. No estamos creando una
simple bebida; estamos disefiando una solucion
que integra nutricion, salud publica, aprovecha-
miento de residuos y bioeconomia”, comenta una
de las investigadoras principales.

Resultados con sabor a futuro

Los primeros resultados mostraron que los re-
siduos de pifia, en especial los deshidratados
por liofilizacion, conservan una alta concen-
tracion de polifenoles y vitamina C, compues-
tos con gran capacidad antioxidante. También
presentaron actividad antimicrobiana frente
a algunas cepas bacterianas comunes, lo que

Universidad Tecnologica de Pereira
13
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Estas infusiones no
requieren azucares
anadidos ni conservantes
artificiales: son productos
verdes, alineados a las
tendencias globales de
alimentacion saludable

< Regresar

sugiere posibles usos complementarios como co-
adyuvante en procesos digestivos o como tonico
funcional.

Desde el punto de vista sensorial, las formula-
ciones fueron bien recibidas en pruebas piloto. Al-
gunas combinaciones, especialmente aquellas que
equilibraban cascara y pulpa, ofrecieron sabores
dulces y naturales, con notas acidas y un aroma
intenso, que recuerda al fruto fresco. Ademas, las
fibras dietarias aportan textura y beneficios meta-
bolicos.

Una ventaja clave, es que estas infusiones no
requieren azucares afiadidos ni conservantes arti-
ficiales: son productos verdes, alineados a las ten-
dencias globales de alimentacion saludable.

La proxima etapa del proyecto contempla el
escalado de produccion piloto y su insercion en ca-
denas de valor locales, de la mano de emprendedo-
res del sector agroalimentario. Ademas, se prevé la
integracion del proyecto en procesos pedagogicos,
en instituciones técnicas y rurales, para que las co-
munidades agricolas comprendan el valor agrega-
do de sus residuos.



Sostenibilidad que se bebe

Colombia produce miles de toneladas de pifia cada
afio, y con ello, también toneladas de residuos.
Entonces ¢qué pasa con esa biomasa? En muchos
casos se quema, se acumula o simplemente se des-
echa, generando problemas de manejo, emisiones
de gases y contaminacion del suelo. Esta investiga-
cion ofrece una alternativa real: convertir estos
residuos en productos sostenibles e innova-
dores, utiles para el mercado, amigables con el
ambiente y con potencial para la generacion de
empleo rural.

El proyecto se alinea con varios Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030,
como el ODS 3 (salud y bienestar), el ODS 12 (pro-
duccién y consumo responsable) y el ODS 13 (ac-
cién por el clima). También se sitia en el marco de
la bioeconomia circular, una estrategia cada vez
mas prioritaria en las agendas de ciencia, tecnolo-
gia e innovacion de América Latina.

Pero mas alld de los marcos teodricos, lo que
aqui se construye es un cambio de paradigma: pa-
sar del desperdicio al aprovechamiento, del resi-

duo al recurso, del laboratorio al territorio.

Universidad Tecnologica de Pereira

Una infusion de alianzas

El desarrollo de estas infusiones no ha sido tarea
de un solo laboratorio; han participado estudiantes,
profesores, técnicos agricolas, pequenos producto-
res —incluido un campesino de la region que fungio
en el proyecto como investigador externo-, y grupos
de investigacion, comprometidos con hacer de la
ciencia una herramienta al servicio de la comunidad.

“Lomas valioso de este proceso es que une saberes:
el conocimiento cientifico, el empirico y el ancestral;
todos aportan a una solucion comun”, afirma uno de
los docentes vinculados al proyecto.

También ha sido clave el componente formati-
vo. Varios estudiantes de pregrado han desarrollado
sus trabajos de grado en el marco de esta iniciati-
va, realizando andlisis fisicoquimicos, explorando
variables como la percepcion sensorial, la compo-
sicion nutricional o el desarrollo de marca. La idea
es que estas infusiones puedan comercializarse en
ferias locales, tiendas saludables o incluso, expor-
tarse, siempre manteniendo la trazabilidad ética y
territorial de su origen.

Infusiones con identidad territorial

El producto que emerge de este proceso no es solo
una bebida: es una representacion liquida del po-
tencial que tienen los territorios rurales cuando se
integran con la ciencia. La propuesta es de infu-
sion funcional hecha de residuos, pero también, es
una metafora del valor que tiene mirar mas alla de
lo evidente, de escuchar lo que antes se desechaba,
de transformar lo invisible en oportunidad.

Asi como el paisaje sonoro del Eje Cafetero re-
vela su memoria a quien lo escucha con atencion,
estos residuos de pifia nos ensefian que en cada
resto hay una historia por contar, una idea por des-
tilar, un futuro por cultivar.

Porque a veces, la innovacion mas potente se
encuentra justo ahi: en lo que otros descartan.

15
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Articulo tres |

Grupos de investigacion:
Telecomunicaciones Nyquist
Gestion para la conservacion

de la diversidad biologica

del bosque andino - BIODIVERSA
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a ciudad de Pereira no solo se construye con
concreto y asfalto, también con trinos. En sus
parques, cerros y jardines, una multitud de

aves acompaiia la vida urbana con cantos, co-
lores y vuelos inesperados, sin embargo, muchas veces

pasan desapercibidas: son sonidos de fondo, siluetas fu-
gaces, nombres desconocidos. El proyecto “Area urbana
de Pereira: territorio de aves, sonidos y colores”, del Gru-
po de Investigacion Biodiversa, de la Facultad de Ciencias
Ambientales y del Centro de Ciencia Jardin Botdnico de
la Universidad Tecnoldgica de Pereira, propone cambiar
esa percepcion a partir del arte, la ciencia y la tecnologia.

Desde el Grupo de Investigacién Biodiversa de la
Universidad Tecnologica de Pereira, un equipo interdis-
ciplinario de investigadores se propuso crear una he-
rramienta pedagogica innovadora: un libro que recopila
150 ilustraciones de aves comunes en el ecosistema
urbano de Pereira; cada una acompanada de una ficha
descriptiva y el registro de su vocalizacion. Este no seria
un libro cualquiera, podria ser una puerta para que nifos,
jovenes y adultos conozcan de cerca a los habitantes ala-
dos de su ciudad.

¢Sabias que hasta el 2025 en el campus de la UTP se
han registrado 197 especies de aves? Entre ellas hay espe-
cies endémicas, migratorias, e incluso, algunas en peligro
de extincion.

Cada ilustracién estaria realizada con lapices de colo-
res, una decisién que conecta el rigor cientifico con la sen-
sibilidad artistica. La precision del trazo permitiria iden-
tificar detalles morfoldgicos clave, mientras que la textura
del dibujo invitaria a la contemplacion.



El canto como patrimonio

Uno de los componentes mas novedosos del pro-
yecto es la creacion de una galeria de cantos de
aves. A través de grabaciones en campo, procesadas
y clasificadas con alta calidad sonora, se construira
una base de datos que permitira reconocer a las aves
por su canto. Esto no solo tiene un valor educativo,
sino también cientifico y conservacionista.

La bioacustica es una herramienta poderosa
para estudiar especies, monitorear poblaciones 'y
evaluar la salud de los ecosistemas. En contex-
tos urbanos, donde las aves se adaptan a espa-
cios modificados por el ser humano, sus cantos
revelan informacion vital. Escuchar, en este caso,
también es una forma de conservar.

Una app para aprender jugando

Como extension del libro, el proyecto incluye el
disefio de una aplicacion maévil gratuita que
permitira a cualquier persona identificar un ave a
partir de su ilustracion. Usando inteligencia arti-
ficial y redes neuronales convolucionales, la apli-
cacion podra analizar patrones en las imagenes 'y
vincularlas con una base de datos que incluye el
nombre del ave, su descripcion y su canto.

La idea es que, al tomar una foto o seleccionar
una ilustracion, la app reconozca a qué especie per-
tenece y ofrezca al usuario informacion interactiva.
Esta solucién tecnoldgica acerca la ciencia a la
ciudadania, fomenta la apropiacién del patrimo-
nio natural y convierte la observacion de aves en
una experiencia ludica.

Pereira, como muchas ciudades de Colom-
bia, estd rodeada de riqueza natural, sin embargo,
también cuenta con una gran fortuna, dentro de
sus limites urbanos existen espacios de conserva-
cion vitales: el Cerro Canceles, el Jardin Botdnico
UTP, el parque El Vergel o el predio del Batallon
San Mateo. Estos corredores biologicos permiten

Universidad Tecnologica de Pereira

la presencia de una diversidad de especies que
conviven con nosotros.

Reconocer esa biodiversidad urbana no es
solo una cuestion de conocimiento, sino de iden-
tidad y cuidado. Saber que en la copa de un arbol
canta un turpial, o que al amanecer pasa volando
un barranquero, nos conecta con nuestro entorno
de una manera mas profunda.

El proyecto Area urbana de Pereira: territo-
rio de aves, sonidos y colores no solo propone una
guia ilustrada, sino también un cambio de mira-
da. Una ciudad donde el canto de las aves no sea
un ruido de fondo, sino una melodia compartida;
donde la ciencia, el arte y la tecnologia, se unan
para que cada pereirano pueda decir: “conozco
las aves que me rodean”.

Porque una ciudad que escucha a sus aves, es
una ciudad que empieza a escucharse a si misma.

Pereira, territorio de Aves

sonidos y gres g
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n las ciudades colombianas, moverse
es un acto cotidiano que damos por
sentado. Subimos a un bus, encende-
mos una moto, pedimos un carro por
aplicacion, sin embargo, cada viaje lleva consigo
una huella invisible: emisiones de gases contami-
nantes que se mezclan con el aire que respiramos
y de gases efecto invernadero que contribuyen al
calentamiento global.

Frente a esta realidad, la movilidad eléctri-
cay debajas emisiones aparece como una pro-
mesa tecnoldgica y ambiental. Pero la transicion
no es solo cuestion de cambiar motores, también
es una oportunidad para transformar la manera
en que pensamos el transporte, la equidad y la
ciudad misma.

Mas alla de los motores: una tran-
sicion global

El Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente (PNUMA) impulsa, junto a mas de
50 paises de ingresos medios y bajos, una estra-
tegia para acelerar la transicion hacia una movi-
lidad de bajas y cero emisiones, la meta es mejo-
rar la calidad del aire y la mitigacion del cambio
climatico.

Esto significa mucho mas que reemplazar
combustibles fosiles por electricidad; supone
promover vehiculos mas eficientes, el uso de
combustibles mas limpios y el desarrollo de
infraestructura para caminar y transpor-
tarse en bicicleta. La movilidad, en esta vision,
no es solo transporte, es también calidad de vida,
salud publica y resiliencia climatica.

Cada viaje lleva consigo
una huella invisible:
emisiones que se mezclan
con el aire que respiramos
y gases que contribuyen al
calentamiento global



Incluir mas mujeres en el
sector de la movilidad no es
solo equidad, es enriquecer

las soluciones y acelerar la
transicion.

La movilidad eléctrica
con perspectiva de género

Un aspecto central de este proyecto en Colombia

es su enfoque de género. No se trata tnica-

mente de medir cuantas mujeres usan transporte
eléctrico, sino de comprender como ellas partici-
pan o no, en todo el ecosistema de la movilidad:

«  Como usuarias, con necesidades y patrones
de viaje especificos.

« Como trabajadoras, desde técnicas y con-
ductoras hasta ingenieras y gerentes.

+ En la infraestructura, evaluando si las es-
taciones de carga y los sistemas de transpor-
te responden a criterios de seguridad, accesi-
bilidad y comodidad.

«  Como tomadoras de decisiones, influyen-
do en politicas y estrategias de movilidad.

En un sector histéricamente dominado por
hombres, incluir mas mujeres no es solo cuestion
de equidad, es una manera de enriquecer las so-
luciones y acelerar la transicion.

Universidad Tecnologica de Pereira

El papel de la Universidad Tecno-
logica de Pereira

En esta tarea, el PNUMA se asocia con la Uni-
versidad Tecnoldgica de Pereira (UTP), una
institucion con experiencia en proyectos de
transporte sostenible, biocombustibles y eficien-
cia energética. La UTP ha demostrado que la aca-
demia puede ser un puente eficaz entre la inves-
tigacion, las politicas publicas y las necesidades
reales de las comunidades.

En el marco de este proyecto,que adelanta el
Grupo de investigacion en Gestion Energética GE-
NERGETICA, de la Facultad de Mecanica Aplicada,
la universidad liderard un informe de linea base
sobre género y electromovilidad en Colom-
bia, recolectando datos desagregados y analizando
el sector desde un enfoque humano y social.

23

< Regresar



A toda ciencia

24

< Regresar

Datos que cuentan historias

La recopilacion de datos va mas alla de cifras

frias, incluye:

«  Preferencias de viaje y patrones de movili-
dad seguin género.

« Acceso y costo de los servicios de transporte
eléctrico.

«  Condiciones laborales en el sector: tipo de
contrato, seguridad social, oportunidades de
capacitacion.

«  Participacion de mujeres en puestos de lide-
razgo.

Este diagndstico permitira identificar bre-
chas y proponer acciones concretas, como pro-
yectos piloto que muestren como la movilidad
eléctrica puede ser transformadora cuando inte-
gra la igualdad de género como principio.

El problema no es solo
técnico, también es social:
se trata de garantizar que
la movilidad eléctrica sea
inclusivay justa.

Mapear para transformar

El proyecto también contempla un mapeo del
ecosistema de la electromovilidad: desde la
fabricacion y mantenimiento de vehiculos eléc-
tricos hasta la generacion de energia renovable y
la gestion de baterias. Este mapeo no solo mos-
trard qué actores estan involucrados, sino tam-
bién donde existen oportunidades para integrar
mas mujeres y fomentar politicas inclusivas.

De la politica a la practica

Uno de los mayores retos sera traducir las con-

clusiones del informe en recomendaciones po-

liticas que puedan aplicarse a nivel nacional y

local, lo que incluye:

» Ajustar marcos regulatorios para garantizar
la equidad.

«  Promover incentivos para empresas que con-
traten y capaciten a mujeres en el sector.

- Disenar infraestructura de carga segura y ac-
cesible para todos los usuarios.

Ademas, se organizaran talleres con partes
interesadas (desde operadores de transporte
hasta organizaciones comunitarias) para validar
y difundir los resultados.



Universidad Tecnologica de Pereira

Una transicion justa
y transformadora

La electromovilidad, bien disefiada, no solo puede
reducir la contaminacion, mejorar la salud y con-
tribuir a un planeta mas habitable, sino que tam-
bién puede convertirse en un motor de inclusion,
empoderamiento y justicia social.

Integrar la perspectiva de género no es un
adorno ni una moda: es reconocer que la soste-
nibilidad real solo se alcanza cuando todas las
personas tienen voz, acceso y oportunidades en
el cambio.

Imaginemos una Colombia
donde los buses eléctricos
circulen silenciosos y

las estaciones de carga
sean espacios seguros e
iluminados.

Imaginando el futuro

Visualicemos una Colombia donde los buses
eléctricos circulan silenciosos por las calles, don-
de las estaciones de carga son espacios seguros
e iluminados, donde nifias y jovenes ven en la
ingenieria automotriz y la planificacion urbana
opciones de futuro.

Un pais donde el derecho a moverse sin
contaminar esté al alcance de todos, y donde la
movilidad no solo sea mas limpia, sino también
mas justa.

Esa es la meta que persigue este proyecto.
Y aunque el camino es largo, cada paso cuenta,
porque la movilidad del mafiana se empieza a
construir hoy.
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Paisaje musical cafetero:
una sinfonia de territorio,

memoriay creacion

Grupo de investigacion:
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n las montafias verdes del Eje

Cafetero, donde el aroma del café

se funde con los sonidos de la vida

cotidiana, docentes y estudiantes
han emprendido una mision singular: reconocer
el paisaje sonoro como expresion viva de la
identidad cultural. El proyecto se llama Paisaje
musical cafetero, y mas que una investigacion, es
un viaje sensorial por la memoria, la musica y el
territorio.

Desde la Facultad de Bellas Artes y Huma-
nidades de la Universidad Tecnologica de Pe-
reira, la profesora Consuelo Orozco Giraldo
lidera este proyecto inscrito en la linea de “Musi-
ca, Tecnologia, Emprendimiento e Innovacion”.
Junto a ella, otros docentes y estudiantes de la
Licenciatura en Musica han trazado una ruta
para escuchar, registrar y resignificar los soni-
dos que habitan las veredas, pueblos y ciudades
de la region cafetera.

...Ja musica campesina,

los cantos de vaqueria,

los pregones y los ritmos
tradicionales, constituyen
un patrimonio sonoro
muchas veces olvidado en
las politicas culturales y los
curriculos escolares.

e

“El paisaje no solo se ve, también se escucha”,
afirma Consuelo, mientras explica que la musica
campesina, los cantos de vaqueria, los prego-
nes y los ritmos tradicionales, constituyen un
patrimonio sonoro muchas veces olvidado en las
politicas culturales y los curriculos escolares. En
ese sentido, esta investigacion busca recuperar esa
dimension sonora del territorio, conectando el arte
con la identidad local y el trabajo colaborativo.

El proyecto ha sido asumido con pasion
por diferentes investigadores, quienes han sa-
lido a campo con grabadoras en mano, con el
objetivo de registrar los ecos de los cafetales,
los cantos de las abuelas y los instrumentos
hechos a mano por musicos populares. Cada
grabacion, cada entrevista y cada partitura
emergente es una pieza que compone esta
gran sinfonia del paisaje.



“La idea es mapear el paisaje musical, pero
también intervenirlo”, explica Kathya Ximena
Bonilla, co-investigadora del proyecto. Por eso, mas
alla del registro, el equipo ha desarrollado talleres
de creacion colectiva, en los que nifios y jovenes
reinterpretan esos sonidos en nuevas composiciones.
Asi, lo ancestral dialoga con lo contemporaneo, lo
rural con lo urbano, lo académico con lo popular.

Uno de los logros mas significativos ha sido
la construccion de un archivo sonoro digital,
que recopila grabaciones de campo, entrevistas,
registros visuales y partituras. Este repositorio
no solo servird como base para futuras investi-
gaciones, sino que sera compartido con escuelas,
casas de cultura y emisoras comunitarias, para
fortalecer el sentido de pertenencia y fomentar el
cuidado del entorno.

Universidad Tecnologica de Pereira

Paisaje. Técnica: Acuarela. Dimensiones: 35 x 50 cm.

“Queremos que este proyecto sea una
herramienta  pedagogica, pero también
una forma de resistencia cultural”, dice
Juan Humberto Gallego, otro de los
co-investigadores. En tiempos donde la
homogeneizacion mediatica amenaza con
borrar las particularidades locales, rescatar el
paisaje musical del territorio que es habitado,
es también un acto politico y poético.

En ultimas, Paisaje musical cafetero no
es solo una investigacion académica: es una
apuesta por escuchar el territorio con otros oi-
dos, por sentir que cada trino, cada rasgueo de
tiple, cada eco de molienda, cuenta una historia
que vale la pena preservar. Porque en la musica
también habita la memoria, y en el sonido vibra
la identidad de los pueblos.
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Articulo seis|

CIBI

un proyecto que enserna
a cuidar la vida

“Si aprendemos a nombrar la vida,
también aprenderemos a cuidarla”

Por: Santiago Bustamante Sanint
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Cuidar los paramos no

es solo proteger la vida
silvestre, es asegurar el agua
de nuestras casas, cosechas
y ciudades

n la busqueda constante por com-

prender, proteger y valorar los en-

tornos naturales, el departamento

de Risaralda se convierte en un la-
boratorio vivo; un territorio donde la biodi-
versidad no solo se manifiesta en cada rincon,
sino que también demanda acciones urgentes
para su conservacion. En este territorio diver-
so, atravesado por climas, altitudes y culturas,
la naturaleza ha sido generosa, pero también
vulnerable; esa vulnerabilidad exige algo mas
que contemplacion, exige accion, conocimien-
to, compromiso.

De esa conviccion nace el Centro de Cien-
cia en Biodiversidad de Risaralda (CIBI),
un proyecto que apuesta por transformar la
relacion entre las personas y la biodiversidad
a través del conocimiento, la experiencia y la
apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y
la innovacion con enfoque en biodiversidad del
departamento.

Un territorio que lo tiene todo

Con sus 4.140 km?, Risaralda reune una riqueza
ecologica que pocas regiones del pais pueden
igualar, constituyendose en una joya ambiental
que concentra una muestra representatica de los



ecosistemas andinos del pais. Desde los 310 me-
tros sobre el nivel del mar en Santa Cecilia, has-
ta los 4900 metros del Nevado de Santa Isabel,
el departamento forma un gradiente altitudinal
asombroso. En este abanico de alturas se tejen
los hilos de multiples ecosistemas: bosques se-
cos, humedos, nublados, paramos y selvas. Cada
uno con especies unicas, cada uno con funciones
ecologicas vitales.

La biodiversidad aqui no es un dato de enci-
clopedia. Es la raiz de la seguridad hidrica, el aire
que se respira, la fertilidad del suelo y la identi-
dad cultural de comunidades que han aprendido
a vivir con la montafia, no contra ella. Sin embar-
g0, esta riqueza esta riqueza esta en riesgo.

Paramos:
agua que nace de lahumedad

En lo alto de la cordillera central, donde el aire se
vuelve delgado y la vegetacion se vuelve escasa,
florecen los paramos. Ecosistemas estratégicos
que, como esponjas naturales, capturan y regu-
lan el agua que consumen miles de personas en
Risaralda y otros territorios.

Alli crecen frailejones, liquenes, musgos; ca-
mina, en silencio, el oso de anteojos; nace el agua
que alimenta el rio Otun vy el sistema de acue-

Universidad Tecnologica de Pereira

ducto de Pereira. Pero también alli se sienten los
efectos del cambio climadtico, de la ganaderia ex-
tensiva, de la mineria que busca metales donde
deberian crecer raices.

Cuidar los paramos no es solo proteger la
vida silvestre, es asegurar el agua de nuestras
casas, nuestras cosechas, nuestras ciudades, es
cuidar el agua para la vida.

Bosques de niebla:
el pulmon sensible

Entre los 1.000 y 3.000 metros de altura, la niebla
se cuela entre los arboles y deja en el ambiente
un susurro de humedad. Son los bosques andi-
nos, conocidos también como bosques de niebla,
ecosistemas que, como pocos, regulan el clima,
capturan carbono y producen agua.

Sus suelos esponjosos, su vegetacion den-
sa, su biodiversidad oculta hacen de ellos ver-
daderas fabricas naturales, pero también son
fragiles, la ganaderia, la expansion urbana y
la deforestacion amenazan su equilibrio. Cada
hectarea perdida es un paso mas hacia la esca-
sez hidrica, hacia el calentamiento global, hacia
la pérdida de especies que atin no hemos llega-
do a conocer.
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Bosque seco tropical:
el ecosistema olvidado

Por debajo de los 1.000 metros, en lugares
como La Virginia, Balboa o los valles de Belén
de Umbria, existe un ecosistema que pocos
reconocen: el bosque seco tropical. Uno de los
mas amenazados y fragmentados del pais. Alli,
la vida se ha adaptado al calor, a la escasez de
agua, a la luz intensa.

Entre sus arboles (gudcinas, ceibas, acacias)
habitan monos aulladores, armadillos y aves
coloridas que han aprendido a sobrevivir con lo
minimo. Sin embargo, el bosque seco tropical ha
sido relegado por décadas; es urgente reconocer
su valor ecoloégico y proteger los fragmentos que
aun quedan.

Cadahectarea debosque
perdida es un paso mas
hacialaescasez hidricayla
pérdida de especies que atin
Nno conocemos

Caminos verdes parala vida

La biodiversidad no vive en islas, las especies
necesitan moverse, migrar, buscar alimento, re-
producirse. Por eso, conservar los fragmentos de
bosque no basta, es necesario conectarlos.
Risaralda cuenta con corredores ecologicos
que permiten este flujo vital, como el Parque Na-
tural Barbas Bremen, el Santuario Otun Quimba-
ya, el Parque Natural Ukumari, entre otros. Lu-

gares donde se entrelazan ecosistemas desde los
1.500 hasta casi los 5.000 metros; proteger esta
conectividad es asegurar el futuro genético de
miles de especies y el equilibrio funcional de los
ecosistemas.

Ciencia para la accion, un labora-
torio de biodiversidad para todos.

El conocimiento es la mejor herramienta para
proteger lo que amamos. En Risaralda, univer-
sidades, organizaciones no gubernamentales
y colectivos ciudadanos trabajan en investiga-
cion ambiental rigurosa: monitorean especies,
miden la calidad del agua y entre otros, anali-
zan los cambios del clima. Usan drones, sen-
sores remotos, bases de datos colaborativas;
hacen ciencia desde el territorio, con rigor y
compromiso.

Sin embargo, la ciencia no debe quedarse
entre cientificos, necesita volverse experiencia
compartida, conocimiento colectivo; este es el
papel que cumple el CIBI.

El Centro de Ciencia en Biodiversidad
de Risaralda (CIBI) nace para democratizar
el conocimiento. Para que nifios, campesinos,
turistas ,estudiantes y la ciudadania en general
puedan entender —de manera vivencial- por qué
la biodiversidad importa, cémo funciona un eco-
sistema, qué significa perder una especie.

El CIBI serd un espacio con 42 experien-
cias museograficas; un recorrido inmersivo que
atraviesa los Andes, desciende por los valles in-
terandinos y se adentra en las selvas humedas
del Chocé. Alli, la ciencia se volvera historia, los
datos un juego y el aprendizaje sera una trave-
sia por la biologia y la dimension sociocultural,
pues conservar también es conocer la historia
de las comunidades, sus formas de habitar, sus
saberes ancestrales.



Universidad Tecnologica de Pereira

El CIBI sera un puente entre el conocimiento académico
y el saber campesino, entre la investigacion cientificayla
experiencia vivida

Comunidades que cuidan

La conservacion no se decreta, se construye con
las personas. En Risaralda, muchas comunida-
des ya cuidan la vida participando en procesos
de restauracion ecologica, reforestacion de cuen-
cas con especies nativas, cuidando nacimientos
de agua; jovenes, mujeres rurales y lideres cam-
pesinos, se han convertido en guardianes de los
ecosistemas.

El CIBI busca fortalecer estas iniciativas,
ofreciendo herramientas para que las personas
se conviertan en multiplicadoras de conciencia.
Porque la biodiversidad no se protege solo con le-
yes: se protege con afecto, con conocimiento, con
participacion.

Frente a una urgencia planetaria,
una respuesta local: cerrar la bre-
cha entre cienciay sociedad.

Vivimos una crisis global de biodiversidad. Cada
afo, miles de especies desaparecen sin que llegue-
mos a conocerlas, el cambio climatico altera los
ritmos naturales, la contaminacion y el extracti-
vismo degradan los suelos, los mares, los bosques.

Frente a esto, cada accion local importa: cada
bosque protegido, cada rio limpio, cada nifio que
aprende a nombrar un arbol. El CIBI, un proyecto
financiado con recursos del Sistema General de Re-
galias, y ejecutado por la Universidad Tecnologica
de Pereira y el Departamento de Risaralda, es una
respuesta local a un problema global, un faro de co-
nocimiento en tiempos de incertidumbre y serd un
puente entre el conocimiento académico y el saber
campesino, entre la investigacion cientifica y la ex-
periencia vivida, entre el aula y la vereda, entre la
urgencia ecoldgica y la esperanza educativa.

Cuidar la biodiversidad no es tarea de unos
pocos, es un deber compartido, un acto de amor
por el territorio y una apuesta por el futuro.
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Grupo de investigacion
en ingenieria electronica
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n la regiéon cafetera colombiana, el

olor del café recién tostado es casi una

extension del paisaje. Sin embargo,

para que ese aroma llegue intacto a la
taza, hay un proceso silencioso y vital que define
su calidad: l1a humedad del grano. Una hume-
dad inadecuada puede arruinar un lote completo,
afectar el sabor y comprometer el valor de venta
del café. ¢Y si una aplicacion pu-
diera medirla con precision desde
el celular, sin costosos equipos de
laboratorio?

Eso es exactamente lo que
propone el proyecto desarro-
llado por Andrés Felipe Calvo
Salcedo y Arley Bejarano Mar-
tinez, investigadores de la linea
Tecnologia aplicada, agricultura
de precision, ciencia de datos, de
la Universidad Tecnoldgica de
Pereira: un aplicativo mévil que
emplea técnicas de aprendizaje
automdtico (machine learning)
para estimar la humedad del
café en tiempo real.

9:41

HumiCafé

Una herramienta
pensada parael
caficulto

El proyecto nace de una necesidad sentida: pe-
quefios y medianos caficultores no siempre cuen-
tan con herramientas para medir con exactitud la
humedad del café durante el secado; una de las
etapas mas delicadas del proceso. Tradicional-
mente, se recurre a métodos empiricos, como el
tacto o el corte del grano, o se depende de dispo-
sitivos costosos que no estan al alcance de todos.

La propuesta: desarrollar una aplicaciéon mo-
vil intuitiva, accesible y confiable, capaz de estimar
el porcentaje de humedad a partir de datos como

peso, temperatura, tiempo y condiciones ambienta-
les. Para lograrlo, el equipo recurrié a algoritmos de
aprendizaje automatico, entrenados con una base de
datos construida a partir de muestras reales de café
recolectadas en distintos puntos del Eje Cafetero.

Usando técnicas de aprendizaje automatico, los
investigadores desarrollaron modelos que predicen
el porcentaje de humedad con una precision nota-
ble. Las muestras de entrenamien-
to incluyeron variables como tipo
de café, altitud de cultivo, tempe-
ratura de secado y tiempo de ex-
posicion al sol.

Mas alla de los algoritmos,
el valor del proyecto estd en
su capacidad de traducir datos
complejos en decisiones concre-
tas para los productores. “Que-
riamos que el caficultor pudiera
confiar en una herramienta que
hablara su idioma y respetara su
conocimiento”, comenta uno de
los desarrolladores.

La aplicacion no requiere co-
nexion a internet permanente y
puede funcionar en dispositivos
Android de gama media. Su inter-
faz incluye indicadores visuales,
recomendaciones segun el nivel de
humedad y opciones de registro por lote, permitien-
do un seguimiento histdrico de la calidad del café.

Un aplicativo movil

que emplea técnicas de
aprendizaje automatico
(machine learning) para
estimar la humedad del café
en tiempo real.
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Un aporte al café del futuro

La humedad es solo una de las muchas
variables que definen la calidad del café;
sin embargo, es una de las mas criticas. Al
facilitar su medicion precisa, esta herra-
mienta contribuye a mejorar los procesos
postcosecha, reducir pérdidas, aumentar
la competitividad del producto y empode-
rar a los productores.

El proyecto se alinea con los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
la Agenda 2030, especialmente en lo
relativo a produccion responsable, inno-
vacion e inclusion tecnologica. Ademas,
ofrece una base para futuras aplicacio-
nes que integren mas variables, como
calidad de tueste, clasificacion automa-
tizada o trazabilidad.

Este aplicativo es

un puente entre el
conocimiento tecnologico
y el saber agricola, entre
el algoritmo y la finca.

Conclusion:
ciencia que se cosecha

En el mundo del café, donde cada grano
lleva el trabajo de muchas manos y la ri-
queza de una region entera, cada herra-
mienta que ayude a conservar su calidad
es una victoria colectiva. Este aplicativo
es una de ellas; un puente entre el cono-
cimiento tecnoldgico y el saber agricola,
entre el algoritmo y la finca.

Porque cuando la ciencia se cosecha
junto al café, el resultado no solo es mas
preciso: también es mas justo.

< Regresar
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Grupo de investigacion:
Politicas, sociabilidades
y representaciones historico-educativas

Resena del libro Memoria minera de Risaralda. Una mirada de larga duracion: siglos XVI - XX|
(2024), escrito por Jhon Jaime Correa Ramirez, Edwin Lopez Garcia, Wilton Holguin Rotavista
y Cristian Felipe Cardona Osorno, del grupo de investigacion en Politica, Sociabilidades vy
Representaciones Histéricas Educativas, (Categoria A1 Minciencias), y vy el cual conté con la
financiacion de la Gobernacion de Risaralda.
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La mineria deja huellas fisicas
y simbolicas: cantos, leyendas,
apodos, refranes. Hablar de
mineria es hablar también de
patrimonio inmaterial.

esde las profundidades de la tierra

hasta la superficie, en donde se de-

sarrollan las relaciones humanas, la

mineria ha sido una actividad cons-
tante —y a menudo silenciosa—en el territorio que
hoy conocemos como Risaralda. Antes de que este
departamento existiera en los mapas, ya sus tierras
eran exploradas por pueblos indigenas que ex-
traian minerales para fines rituales, ornamentales
y economicos. Posteriormente, la riqueza mineral
del suelo se convirtio, con la llegada de los conquis-
tadores, en una promesa de oro y poder. A partir
de alli, lo que se ha excavado no es solo tierra: es
también una memoria de trabajo, conflicto, saberes
y transformaciones.

El proyecto “Memoria Minera del Depar-
tamento de Risaralda. Una mirada de larga
duracion: Siglos XVI-XXI”, desarrollado por in-
vestigadores de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, en alianza con la Gobernacion de Ri-
saralda, propone leer el territorio, no solo en su
dimension geologica, sino como un archivo vivo
de experiencias humanas vinculadas a la mine-
ria. Su proposito es reconstruir la historia minera
regional desde el siglo XVI hasta hoy, incorpo-
rando memorias orales, registros documentales,
transformaciones politicas y técnicas, y las voces
—muchas veces ausentes—de quienes han vivi-
do entre las rocas, el barro y el agua.



Unaregion forjada por la mineria

Aunque hoy en dia Risaralda no estd necesaria-
mente asociado con grandes explotaciones mine-
ras, la historia dice otra cosa. Desde épocas prehis-
panicas, comunidades como los Quimbaya y Pijaos
practicaban la extraccion de sal y oro, combinando
conocimiento geologico con técnicas tradicionales;
estas practicas no solo les permitian subsistir, sino
también tejer redes de intercambio regionales. La
llegada de los esparfioles trajo consigo nuevas for-
mas de explotacién y un sistema que reorganizo
profundamente las relaciones sociales en torno a
los minerales.

Durante la Colonia, los indigenas fueron organi-
zados en encomiendas y mas tarde en resguardos.
El oro —principal motor economico—era extraido
con mano de obra indigena esclavizada. Las minas
de Supia, Marmato y Quinchia se convirtieron en
referentes. Las ciudades crecieron alrededor de los
yacimientos, y con ellas, una estructura adminis-
trativa y de poder que regulaba, vigilaba y cobraba.

En el siglo XIX, con la Republica, la mineria
continué siendo protagonista. Viajeros europeos
como Boussingault recorrieron la region registrando
yacimientos, describiendo técnicas y evaluando el
potencial economico. Mas adelante, compaiias ex-
tranjeras como la Western Andes Mining Company
trajeron inversion, pero también transformaron el
paisaje y la organizacién del trabajo. Marmato y sus
alrededores se convirtieron en enclaves de presencia
europea. Mientras tanto, los trabajadores mineros —
barequeros, guaqueros, obreros—seguian constru-
yendo una memoria colectiva de lucha, adaptacion
y saberes técnicos.

De arriba hacia abajo
Poporo Quimbaya.
Orfebreria Quimbaya Temprana. Urna funeraria.

Moneda de dos escudos acuriada en la Nueva Granada - Siglo XVII. Pectoral

circular Quimbaya tardio

Universidad Tecnologica de Pereira
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Memoria Minera de Risaralda
Una mirada de larga duracion; siglos XVI-Xx1
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Hilar historia con voces
y documento

El proyecto se inscribe en una perspectiva metodo-
légica cualitativa e historica-critica. Esto significa
que no se limita a analizar cifras o mapas, sino que
busca entender los sentidos, tensiones y simbolos
que la mineria ha generado en la region. Para ello, se
combinan tres tipos de fuentes:

1. Documentales: archivos histdricos, registros
notariales, informes técnicos.

2. Bibliograficas: historiografia econdmica, es-
tudios arqueoldgicos y etnograficos.

3. Orales: entrevistas a mineros, grupos focales
en municipios, talleres comunitarios.

Esta combinacion permite reconstruir una his-
toria de larga duracion, que no solo narra los hechos,
sino que interpreta sus transformaciones en torno a
cuatro grandes categorias: territorio, conflicto social,
patrimonio y memoria. La mineria, desde esta mi-
rada, no es solo una actividad productiva, sino una
practica cultural compleja.

Territorio excavado,
territorio vivido

Hablar de mineria es hablar también del territo-
rio, entendido no como un simple espacio fisico,
sino como una construccion historica, politica y
simbdlica. Desde la perspectiva de autores como
David Harvey y Henri Lefebvre, el territorio es
resultado de relaciones sociales y de poder; En
Risaralda, esto se manifiesta en como la mine-
ria ha reorganizado los paisajes, moldeado ca-
minos, definido asentamientos y condicionado
formas de vida.

La mineria también ha sido un escenario de
conflicto, no solo por disputas sobre la propiedad
o la legalidad de los titulos mineros, sino por las
multiples formas de interaccion entre comunida-
des, empresas y Estado. Conflictos laborales, dis-
putas territoriales, tensiones ambientales, todo
hace parte de la memoria minera de la region.
Cada veta extraida lleva consigo una historia de
tensiones y negociaciones.
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Entre tecnologia, cultura
y sostenibilidad

Uno de los objetivos del proyecto es identificar
los modelos economicos y tecnologicos que han
acompanado la mineria risaraldense. Desde las
técnicas artesanales indigenas hasta el uso de
bombas hidraulicas y maquinaria moderna, cada
periodo ha estado acompafiado de sus propios
modos de extraccion, distribucion de la riqueza y
relaciones laborales.

Estos modelos revelan los efectos ambientales
y sociales de la mineria: rios desviados, montafas
horadadas, suelos contaminados; pero también
oficios, lenguajes, rituales y creencias en torno al
trabajo subterraneo. En ese sentido, la mineria deja
huellas fisicas y simbdlicas (cantos, leyendas, apo-
dos, refranes), por eso, hablar de mineria es hablar
también de patrimonio inmaterial.

Este trabajo no es solo una reconstruccion del
pasado, también es una apuesta por el presente y el
futuro. Entender como ha operado historicamente
la mineria permite tomar mejores decisiones en re-

44 De izquierda a derecha

Mapa Apia — Risaralda. INGEOMINAS, 1985

Departamento de Risaralda, Mapa General, Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 1972

Estado de Antioquia en Colombia. Publicado por Justhus Perthes.
Editorial Gotha 1880

lacion con politicas publicas. Conocer las memorias
mineras —las visibles y las ocultas—permite cons-
truir una ciudadania mas informada, mas critica,
mas comprometida con su territorio.

En un contexto donde la mineria sigue siendo
un tema de debate —entre sostenibilidad y desarro-
llo econdémico—, este proyecto ofrece insumos para
la reflexion. ¢Qué tipo de mineria queremos? ;Qué
lecciones nos deja el pasado? ;Qué memorias mere-
cen ser protegidas?

La mineria deja huellas fisicas
y simbolicas: rios desviados

y montanas horadadas, pero
también cantos, leyendas y
rituales.
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Articulo nueve|

Palabras que abren caminos:
inteligencia artificial para comprender
las barreras al acceso en salud mental

Cuando las palabras se convierten en datos,
v los datos en accion, la salud mental deja de ser invisible.
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n un pais como Colombia, donde
los trastornos mentales afectan a
millones de personas, hablar de sa-
lud mental sigue siendo una tarea
pendiente, sin embargo, aun mas dificil, es ac-
ceder a un tratamiento oportuno. Las barreras al
acceso de apoyo y tratamiento en salud mental
no solo son econdmicas o geograficas, tambi¢n
son culturales, administrativas y tecnologicas.
Frente a este desafio, el equipo de investiga-
ciéon de la Universidad Tecnologica de Pereira
Analisis Envolvente de Datos/Data Envelopment
Analysis, propuso una solucién innovadora y
profundamente humana: usar el poder del len-
guaje —y su andlisis automatico— para enten-
der como se construyen esas barreras. A través
del procesamiento de lenguaje natural (NLP por
sus siglas en inglés), buscaron extraer, modelar
y caracterizar los obstaculos que impiden que
las personas accedan a los servicios de salud
mental en Colombia.

El problema detras del problema

En Colombia, el acceso a la salud mental se ve
restringido por diversos factores: la limitada
presencia de profesionales especializados, la
escasez de presupuesto asignado al sector, los
prejuicios sociales y ciertas deficiencias en
la administracion del sistema. Esta carencia
de personal capacitado provoca diagndsticos
tardios, abandono frecuente de tratamientos
y la interrupcion de vidas que, con un acom-
paflamiento psicolégico oportuno, podrian
haber continuado en desarrollo.

Sin embargo, muchas de estas barreras no es-
tan registradas en bases de datos oficiales y no

Cuando las palabras se
convierten en datos, y los
datos en accion, la salud
mental deja de ser invisible.

aparecen en resultados de encuestas estandar;
viven en las experiencias personales, narradas en
blogs, foros, columnas o redes sociales. Alli fue
donde este proyecto puso su mirada: en las voces
no sistematizadas, en las narrativas que surgen
desde el dolor cotidiano, desde la frustracion de
quienes intentaron acceder al sistema de salud
mental y no pudieron.

Pues cuando una persona dice “no encontré
quién me atendiera” o “me dijeron que llamara en
seis meses”, no solo relata una experiencia, deja un
rastro y sefiala la deficiencia de un modo de fun-
cionamiento sistematico, en este caso, el de la salud
mental. Ese rastro, con las herramientas adecuadas,
puede convertirse en evidencia util para transfor-
mar dicho sistema.
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Las voces no sistematizadas, las narrativas que surgen desde
el dolor cotidiano, se convierten en pistas para comprender el
sistema de salud mental.

El poder del lenguaje
ylatecnologia

La propuesta metodoldgica consistié en analizar
grandes volumenes de texto extraidos de internet
para identificar, mediante algoritmos, los principa-
les obstaculos al acceso a salud mental. En lugar de
encuestar a una pequefia muestra de la poblacion,
este sistema leyo miles de palabras publicadas li-
bremente por usuarios, instituciones o medios. Pa-
labras que narraban, desde distintos angulos, los
problemas reales del sistema.

Para lograrlo, el equipo utilizo herramientas de
procesamiento de lenguaje natural que permiten:

. Extraer y limpiar informacion textual
de la web (usando Web Scraping).
. Preprocesar el lenguaje para identificar

conceptos clave, eliminando ruido, unifican-
do palabras y normalizando la informacion.

. Modelar tematicamente el contenido para
descubrir patrones frecuentes de mencion.
. Evaluar patrones comunes mediante al-

goritmos como TF-IDF (frecuencia de térmi-
no por documento) y LDA (Latent Dirichlet

Allocation), que permiten agrupar palabras
en topicos o temas relevantes.

Este enfoque semiautomatico permitio reco-
nocer, sin intervencion humana directa, palabras y
expresiones recurrentes que hablaban de dificulta-
des concretas: “esperas de meses”, “tramites impo-
sibles”, “centros de salud lejanos”, “falta de empatia
médica”, “desconocimiento de derechos”, entre mu-
chas otras.

Cada término, cada fragmento, contribuyo a
mapear con mas claridad como se siente y se vive el
acceso a la salud mental en el pais.

Una nueva forma de leer el sistema

Lo verdaderamente innovador de este trabajo no
esta solo en la tecnologia usada, sino en el enfoque:
leer el sistema de salud a través de sus voces.
Cada palabra extraida del corpus fue una pista;
cada colocacion, una posibilidad de interpretacion.
Las barreras no fueron nombradas por decreto, sino
que emergieron desde la experiencia.

Asi, el sistema logré identificar no solo barreras
geograficas o econdmicas, sino también:
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e Administrativas: como la dificultad de
agendar citas, la falta de claridad en los
procedimientos, o el desabastecimiento de
medicamentos.

e Culturales: como el miedo a ser juzgado,
el estigma asociado al diagndstico psiquia-
trico, y la percepcion de que “la salud men-
tal no es una prioridad”.

« Informativas: como el desconocimiento
de qué servicios existen, la desinforma-
cion sobre derechos en salud, o la ausencia
de canales efectivos de orientacion.

Este enfoque permitié construir una base de
conocimiento flexible, adaptable y actualizable.
No se trata de una fotografia estatica, sino de un
mapa dinamico que puede crecer y cambiar confor-
me se recopilan nuevas narrativas.

Ademas, este tipo de aproximacion permi-
te capturar variaciones regionales. Las barreras
mencionadas por personas de zonas urbanas no
son siempre las mismas que aparecen en contex-
tos rurales o étnicos. Asi, se hace visible la ne-
cesidad de un sistema que apoye y promueva la
salud mental, que no sea homogéneo, sino pro-
fundamente atravesado por el territorio, la clase,
el género y la cultura.

Este no s un mapa
estatico, sino dinamico:
un conocimiento vivo que
cambia con cada nueva
narrativa.

¢Por qué NLP y no encuestas?

Uno de los aportes mas importantes de esta
investigacion, es su defensa del procesamiento de
lenguaje natural como herramienta alternativa y
complementaria a los métodos tradicionales como
encuestas o entrevistas. Aunque estos métodos
siguen siendo valiosos, presentan limitaciones que
NLP puede superar:
« Las encuestas requieren mucho tiempo y
personal experto.
« Alcanzan a una muestra reducida y estan
sujetas a sesgos de formulacion.



»  En general, no capturan los matices emo-
cionales o contextuales de una experiencia
vivida.

En cambio, NLP permite:

o Procesar miles de documentos en me-
nor tiempo.

o Extraer informacion espontanea, sin
guion, de las propias narrativas sociales.

o Actualizar los modelos con nuevas
fuentes de texto, manteniendo la base viva.

Este método se posiciona como una herramien-
ta eficaz, ética y sostenible para proyectos futuros de
politica publica, monitoreo institucional o disefo de
estrategias de intervencion en salud mental.

Desde laingenieria, se ha
ofrecido una herramienta
que no reemplaza la escucha
humana, pero sila amplifica.

Universidad Tecnologica de Pereira

Hacia un sistema mas empatico

La ciencia de datos, lejos de ser fria, puede abrir
puertas. Este proyecto demuestra que con creati-
vidad, sensibilidad y tecnologia, es posible generar
conocimiento util para mejorar politicas publicas.
El resultado no es solo un conjunto de datos; es una
mirada al dolor no escuchado, una lectura de
las brechas que impiden sanar.

El enfoque interdisciplinario fue clave: ingenie-
ros, psicélogos, expertos en salud publica y en len-
guaje, se reunieron para construir algo que no solo
fuera técnicamente sélido, sino también humano.
Porque detras de cada palabra procesada, hay una
historia; una espera, una frustracién, una vida.

Desde la ingenieria, se ha ofrecido una herra-
mienta que no reemplaza la escucha humana, pero
st la amplifica. Y eso, en salud mental, es un paso
inmenso.

Ademads, este tipo de aproximaciones puede ser
adaptado para estudiar otras problematicas socia-
les: desde acceso a la educacion hasta experiencias
de discriminacion, violencia o exclusién. NLP se
convierte asi en una nueva forma de investigar lo
humano desde lo digital.

51

< Regresar



| \ o0 ¥
13 o wnlh e
ALK 2l
- | i \ nA
1 L 4 I/w ’ by
Z s . o o
! e g < 4 A,
& | \ ¥ 5 e o
o L ma Sy TS ') A
3 1]
| el
: "
A

| v T
= ;
£ =
. - =
- — -
3 b = 5

/|
A
|
i
} 418
ey ] - N
ANV T AN e, OC ey AN
e R
\ 4 - i TR X
\ \ e e e St r
— T e T
= -
i b

W
AR AN

2
r

e, 3¢
T

/ (S \ o3 5
\ ot s y : / Ao
=\ T Tw AT %
\ . o 8
Ny Y S X
/z # M.
_ | N 0 s h Q X
il Ty
!
)
: .




Articulo diez

“No siento tu dolor pero lo veo”

Meédicos e ingenieros se unen para
crear herramientas de diagnostico
del dolor a partir del estudio

de ondas cerebrales.

“El dolor es una experiencia. Pero también es una sefial,
una forma de lenguaje. Y como todo lenguaje, puede ser leido.”

Grupos de investigacion:
Automadtica

Psiquiatria, neurociencias y comunidad
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n una habitacién blanca y silenciosa,
un paciente con migrafia cronica se
sienta en una silla acolchada mien-

tras le colocan electrodos sobre el
cuero cabelludo. No hay bisturis ni medicamentos,

solo una computadora y un conjunto de cables que,
conectados a su cabeza, comienzan a registrar las
sefales eléctricas de su cerebro. Mientras tanto, un
equipo de cientificos observa la actividad cerebral
con la misma atencién que un musico lee una par-
titura: buscando patrones, tensiones, pausas; todo
aquello que pueda dar indicios de la presencia de
dolor.

Este no es el inicio de una novela futurista, sino
el corazén de un proyecto de investigacion desa-
rrollado por la Universidad Tecnoldgica de Pereira:
“Caracterizacion clinica y de sefiales electroencefa-
lograficas del dolor cronico, para obtener una me-
dicion dimensional de la experiencia dolorosa en
pacientes con diagndstico de dolor crénico de tipo
neuropatico y migrafoso atendidos en el Instituto
de Epilepsia y Parkinson del Eje Cafetero S.A”. Es
una iniciativa que se atreve a hacer lo impensable:
medir la experiencia subjetiva del dolor a través de
la actividad eléctrica del cerebro.

Este proyecto se atreve a
hacer lo impensable: medir
la experiencia subjetiva

del dolor a través de la
actividad eléctrica del
cerebro.

La percepcion del dolor en el len-
guaje de las neuronas

El dolor es una de las experiencias humanas mas
universales; todos lo hemos sentido en alguna par-
te del cuerpo o del alma. Pero cuando ese dolor se
vuelve constante, persistente, incapacitante, se
convierte en algo mas, en una condicion clinica que
afecta la calidad de vida, la salud emocional y la au-
tonomia de millones de personas en el mundo.

En Colombia, se estima que hasta un 25 % de
lapoblacion sufre algun tipo de dolor cronico.
Las formas mas frecuentes incluyen el dolor neuro-
patico —producto de lesiones en el sistema nervio-
so—y la migrafia cronica, un trastorno incapacitan-
te que afecta a mujeres en mayor proporcion.

Hay un reto central en su tratamiento: el dolor
no puede verse. No aparece en radiografias, no se
detecta con un analisis de sangre, se conoce solo a
través del relato del paciente. “;Cuanto le duele, del
1al 107", es aun hoy la pregunta estandar en la ma-
yoria de las consultas, sin embargo, el dolor es una
experiencia subjetiva, influida por el estado emo-
cional, la cultura, y entre otros, la historia personal.

Este proyecto se propuso ir mas alla: construir
una herramienta que permita observar el dolor de
forma mas objetiva, capturando la forma en que se
manifiesta en la actividad cerebral.

La electroencefalografia (EEG) es una técnica
que permite registrar las sefiales eléctricas del ce-
rebro. Se trata de una herramienta no invasiva, eco-
nomica y versatil, que capta la actividad neuronal a
través de electrodos ubicados en el cuero cabelludo.

Lo que el EEG registra son oscilaciones eléctri-
cas que varian en frecuencia e intensidad: las llama-
das bandas cerebrales. Las mas comunes son delta,
theta, alfa, beta y gamma. Estas bandas estan aso-
ciadas a diferentes estados mentales: suefio profun-
do, relajacion, atencion, resolucion de problemas;
pero también, como lo han demostrado estudios
recientes, al procesamiento del dolor.
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Este proyecto buscé identificar patrones es-
pecificos en estas bandas cerebrales asociados
al dolor crénico. Para ello, se disefd un estudio con
pacientes diagnosticados con migrafa cronica y do-
lor neuropatico, ademas de un grupo de control sano;
a cada participante se le realizé una evaluacion clini-
ca, neurologica y electroencefalografica en reposo.

La tecnologia no

_ debe reemplazar la
" voz del paciente, sino
complementarla.

¢Como se estudia el dolor
desde el cerebro?

Los investigadores utilizaron un enfoque metodologi-
co mixto. Por un lado, recurrieron a herramientas cli-
nicas convencionales: entrevistas semiestructuradas,
escalas de valoracion del dolor, historial médico, etc.
Por otro lado, analizaron las sefiales EEG mediante
técnicas de procesamiento digital, buscando correla-
ciones entre las oscilaciones cerebrales y los niveles de
dolor reportado por los pacientes.

En concreto, analizaron variaciones en las bandas
alfa, beta y theta, que se ha sugerido tienen relacion
con los mecanismos de atencion, modulacion del dolor
y estados emocionales. Por ejemplo, una disminucion
en la actividad alfa suele estar asociada a mayor aten-
cion o estrés, mientras que un aumento en las bandas
beta puede reflejar activacion cognitiva o dolor agudo.

La hipotesis era que los cerebros de personas con
dolor cronico presentan patrones de actividad di-
ferentes, incluso en estado de reposo, como si el do-
lor ya estuviera integrado en su arquitectura neuronal.
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Lo que dicen los resultados

Los resultados iniciales confirmaron parte de la
hipotesis: se observaron diferencias significa-
tivas en la actividad de las bandas cerebra-
les entre los pacientes con dolor cronico y el
grupo control. En especial, los pacientes con mi-
grafa cronica mostraron una disminucion marca-
da en la actividad alfa en regiones frontales, lo cual
podria estar relacionado con la hipervigilancia o el
procesamiento anticipado del dolor.

En el grupo con dolor neuropatico, se identi-
fico un aumento en la actividad beta en regiones
centrales, sugiriendo una activacion continua del
sistema sensoriomotor, incluso en ausencia de un
estimulo doloroso directo. Esto se interpreta como
una evidencia de que el dolor no es solo una res-
puesta al dafo, sino una forma de reorganizacion
cerebral.

Ademas, al correlacionar estos patrones con
las escalas clinicas utilizadas (como la escala de
McGill y la EVA), se encontr6 que ciertos perfi-
les electroencefalograficos se asociaban con
niveles mas altos de dolor autorreportado,
validando la posibilidad de utilizar el EEG como
herramienta de medicién complementaria.

Pensar que podriamos

‘ver’ el dolor no es solo una
fantasia tecnologica: es una
necesidad humana.

Implicaciones clinicas y éticas

Uno de los aportes mas relevantes de esta inves-
tigacion es que abre la puerta a una medicion
dimensional del dolor, es decir, una forma de
cuantificarlo, no solo por lo que el paciente dice,
sino también por lo que su cerebro manifiesta.
Esto podria tener implicaciones practicas enor-
mes: desde mejorar el diagnostico y seguimiento
de tratamientos, hasta evitar el uso excesivo de
opioides o disenar terapias mas personalizadas.

Pero también plantea preguntas éticas: ¢Es
posible que algun dia el dolor pueda ser evaluado
sin necesidad de escuchar al paciente? ;Qué lugar
ocupard la experiencia subjetiva en un sistema
que tiende a cuantificar todo? Los investigadores
son claros: la tecnologia no debe reemplazar la
voz del paciente, sino complementarla. La dimen-
sion emocional, simbdlica y narrativa del dolor es
irremplazable. Sin embargo, contar con indicado-
res objetivos puede ayudar a quienes no encuen-
tran palabras para describir su malestar o no son
tomados en serio cuando lo hacen.
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El cerebro, con sus silencios eléctricos y picos de
actividad, tiene mucho que decir sobre como vivimos el
dolor; este proyecto lo escucha.

Hacia una medicina mas sensible
y precisa

Este proyecto se inscribe en un campo emergen-
te conocido como biomarcadores neurofisioldgicos
del dolor. En paises como Alemania, Japon y Esta-
dos Unidos, se desarrollan actualmente dispositi-
vos portatiles basados en EEG para monitorear el
dolor en tiempo real, especialmente en pacientes
no comunicativos (como personas en coma, con
demencia o en cuidados intensivos).

Colombia atin da pasos incipientes en esta
direccion, por lo que investigaciones como esta
comienzan a mostrar el camino, especialmente si
se realizan desde universidades publicas, con un
enfoque ético, humanista y comprometido con el
bienestar colectivo.

Ademas, el trabajo interdisciplinario es clave:
el equipo integrd neurocientificos, ingenieros bio-
médicos, médicos, psicologos y expertos en pro-
cesamiento de sefales. Esa diversidad de saberes
permitié construir una mirada compleja sobre el
dolor, lejos de reduccionismos simplistas.

El futuro: una interfaz entre
cienciay sufrimiento

Pensar que podriamos un dia “ver” el dolor no
es solo una fantasia tecnologica. Es también una
necesidad humana. Miles de personas viven con
dolores invisibles: migrafias, neuralgias, fibromial-
gias, sindromes de dolor complejo. Muchas veces,
su sufrimiento es minimizado, invalidado o inter-
pretado como exageracion.

Contar con herramientas que validen y tra-
duzcan ese sufrimiento en lenguaje cientifico po-
dria tener un impacto profundo, no solo en el tra-
tamiento, sino también en la cultura del cuidado.
Porque entender el dolor no es solo tarea de
médicos o cientificos, es una responsabili-
dad compartida como sociedad.

El cerebro, con sus silencios eléctricos y sus
picos de actividad, tiene mucho que decir sobre
cémo vivimos el dolor; lo que hace este proyecto
es escucharlo.
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Articulo once |

Rutas que salvan:

inteligencia artificial para moverse
con seguridad en tiempos de pandemia

En medio del miedo, moverse también es un acto de valentia.
Saber por donde, una necesidad vital.
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n los dias mas criticos de la pandemia

por COVID-19, cuando salir de casa se

convirtié en un riesgo y las ciudades se

vaciaron, surgio una pregunta crucial:
¢como desplazarse de forma segura por la ciudad
en medio de un virus invisible?

Desde la Universidad Tecnoldgica de Pereira,
el Grupo de Investigacion en Robotica Aplicada
de la Facultad de Ciencias Basicas, se propuso dar
una respuesta cientifica a esa pregunta, combi-
nando algoritmos de inteligencia artificial, mapas
urbanos y datos epidemiologicos. El resultado: un
sistema que sugiere rutas mas seguras en entornos
urbanos durante una pandemia.

El corazon del proyecto es un sistema basado
en algoritmos de planificacion de rutas. No se tra-
ta solo de encontrar el camino mas corto entre dos
puntos, sino el que representa menor riesgo de
contagio. Para lograrlo, el sistema analiza informa-
cion del entorno como zonas de alta concentracion
de personas, areas con reportes de contagio o pre-
sencia hospitalaria y, a partir de esta, evalia multi-
ples alternativas de desplazamiento.

Este desarrollo tecnologico ofrece aplicacio-
nes al ciudadano del comun que necesita movi-
lizarse en contextos de alto riesgo, y también a
servicios médicos, como por ejemplo, el caso de
las ambulancias, que deben llegar rapidamente
de un punto a otro, permitiendo que puedan evi-
tar atravesar zonas criticas.

L

Un sistema que sugiere
rutas mas seguras en
entornos urbanos durante
una pandemia.
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El sistema se compone de tres etapas principales:

1. Percepcion del entorno: recoge infor-
macion del espacio urbano, ya sea desde
sensores, reportes oficiales o mapas digita-
lizados. Esto permite construir un modelo
del entorno en tiempo real.

2. Planificacion y creacion de rutas: utili-
za algoritmos como Dijkstra, A% D* Lite y
otros, para analizar trayectos posibles entre
dos puntos. Cada ruta se evaltia no solo por
distancia, sino por su exposicion al riesgo.
Es la etapa que se considera mayormente
importante dentro del estudio de la inteli-
gencia artificial (IA).

3. Seguimiento de ruta: el sistema ofrece
la ruta mas segura, evitando zonas de alta
densidad humana o cercania con focos de
contagio.

Este proceso es replicable en distintos entor-
nos y puede adaptarse segun el nivel de riesgo local
y la actualizacion de datos. En situaciones como la
pandemia vivida por el COVID-19, brotes epidémi-
cos 0 emergencias sanitarias, puede ser una herra-
mienta vital.

De la simulacion ala accion

Durante el desarrollo, el equipo construyd entornos
simulados que representaban escenarios urbanos
en pandemia. Alli probaron el rendimiento de los al-
goritmos, compararon rutas generadas, y evaluaron
variables como tiempo, distancia y riesgo. El sistema
fue capaz de identificar rutas mas largas pero signi-
ficativamente mas seguras, lo cual representa una
decision ética y sanitaria prioritaria.

El software fue disefiado para ser escalable, in-
tegrable a plataformas mdviles y compatible con
aplicaciones urbanas existentes. Ademas, el modelo
puede recibir actualizaciones constantes, lo que lo
hace til en contextos cambiantes como los vividos
durante los afios 2020 y 2021.

Universidad Tecnologica de Pereira

Este proyecto demuestra que
laIA puede ponerse al servicio
del bien comun y la salud
publica

Ciencia con proposito

Este proyecto va mas alla del desarrollo técnico. Es
una muestra de como la IA puede ser puesta al ser-
vicio del bien comtin, de la salud publica y de la ges-
tion responsable del territorio. También demuestra
que las universidades publicas tienen el potencial
de ofrecer soluciones reales, sensibles al contexto y
pensadas para el bienestar colectivo.

“No queriamos hacer un sistema abstracto.
Queriamos ayudar a tomar decisiones concretas en
momentos de incertidumbre”, afirma uno de los in-
vestigadores.

El sistema también puede ser una herramienta
educativa para ensefiar principios de navegacion,
urbanismo, epidemiologia y ética de los algoritmos.
Su versatilidad lo convierte en una plataforma de
aprendizaje multidisciplinar.

En tiempos donde cada paso podria significar
un riesgo, contar con un sistema que sugiriera rutas
mas seguras es mas que util: es esencial. Este desa-
rrollo no solo sirve para enfrentar situaciones como
las ya vividas durante el COVID-19, sino que abre
la puerta a nuevas formas de pensar la movilidad
urbana desde una perspectiva sanitaria y humana.

Porque una ciudad mas inteligente no es la que
tiene mas tecnologia, sino la que usa su inteligencia
para cuidar a las personas que la habitan.
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Artista invitado

Rubeén Dario
Gutierrez

Artista visual y docente, director de la Escuela de
Artes Visuales de la Universidad Tecnologica de
Pereira, donde se vincul6 como profesor de planta
en 1996. Estudi6 Artes Plasticas en la UTP y ac-
tualmente es candidato a Doctor en Literatura.
Su formacion artistica se remonta a la Casa de la
Cultura de Buga, bajo la guia del maestro Gustavo
Rojas Rengifo, con quien aprendio los fundamen-
tos del dibujo, la acuarela, la historia del arte y la
musica. Desde entonces, la acuarela se consolidd
como su medio principal de expresion, junto con
la exploracion de la figuracion y la geometriza-
cion, lenguajes que ha vinculado a sus intereses
por la arquitectura, la tradicion de la Bauhaus y la
ensefianza del arte en la universidad.

Desde su perspectiva, el arte es un espacio de sen-
sibilidad y de contradicciones fértiles. El paisaje
natural, sin huellas humanas, constituye el escena-
rio esencial de su obra, donde la acuarela funciona
como un cauce que exige inmediatez, precision
y apertura a la luz. La geometria aparece como el
orden secreto de la naturaleza y, al mismo tiempo,
como un punto de encuentro con la abstraccion y
el disefio. En su practica pedagobgica, la ciencia fic-
cion y la literatura se convierten en detonantes para
cultivar en los estudiantes un pensamiento critico y
creativo. Su vision del arte oscila entre lo efimero y lo
permanente: una forma de indagar en lo vivo, en la
fugacidad de laluz y en la posibilidad de habitar con
conciencia el presente a través de la creacion.
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LaEditorial
dela Universidad
Tecnologica de Pereira

Es una dependencia adscrita a la Vicerrectoria Presta sus servicios de edicion de libros a la
de Investigaciones, Innovacion y Extension, Universidad y a otras instituciones de educacion
dedicada a la divulgacion del saber cientifico, téc- superior y al publico externo interesado en sus
nico y humano a partir de una variedad de pro- procesos de:

ductos enmarcados en cuatro lineas editoriales,
compuestas por los trabajos de investigacion,
textos académicos, ensayos u obra literaria y
tesis laureadas. Diagramacion

Impresion

Evaluacion por pares externos

Correccion de textos

Comercializacion

En la Editorial UTP también se encuentran y pue-
den ser adquiridas las publicaciones institucio-
nales, en version impresa o digital, de los libros
producidos por los docentes e investigadores de la

D

Editorial UTP

Universidad.

El catalogo editorial
puede ser consultado en:

https://wwwatp.edu.co/editorial-utp/catalogo-editorial. html
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I Orla de la Vicerrectoria de Investigaciones,

Universidad Tecnolégicogica de Pereira Innovacion y Extension

La Unidad

de Investigaciones
presenta sus novedades
de Apropiacion Social
del Conocimiento

Social Appropriation

of Agricultural and Agroindustrial
Knowledge: Innovations in Sustainability
and Communication

https://hdl.handle.net/11059/16105

Advances in Engineering:

Social Appropriation of Knowledge
in Neuroscience, Energy,

and Agriculture

https://hdl.handle.net/11059/16109

Voices of Transformation:
Research Contributions in Arts,
Humanities, and Society

https://hdl.handle.net/11059/16045

Advances in Health Sciences:
Clinical Education and Public
Health Research

https://hdl.handle.net/11059/16113

i

Social Appropriation of Technological
Knowledge: Innovations for Health,
Sustainability, and Education

hitps://hdl.handle.net/11059/16034

Advance in Basic Sciences:
Research Contributions From the
Universidad Tecnoldgica de Pereira

https://hdl.handle.net/11059/16122

Research
in Applied Mechanics

https://hdl.handle.net/11059/16035
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@ viceiie@utp.edu.co e (60-6) 313 7114
@ https://vicerrectorias.utp.edu.co/viie/

Proceso Administracion Gestion Tecnologica,

Institucional de la Investigacion Innovacion y Emprendimiento

Proceso de_EvaIuaci@n .
de Produccion Académica E'_

(Proyectos, Libros, Capitulos, Videos,
Software, etc))

@ investigaciones@utp.edu.co

O (60-6)3137789

Comité de Etica
de la Investigacion

& comitedeetica@utp.edu.co
O (60-6) 3137450

Portafolio
de Tecnologias

Grupo Especializado
para el Cuidado y Uso
de los Animales
(GECUA)
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Portafolio de
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Entidad Prestadora
de Servicios
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