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RESUMEN 

Ante un mundo cambiante, diferentes entidades plantean soluciones 
inmediatas a problemáticas desde la investigación. Por medio de los 
recursos del Sistema General de Regalías asignados para la Ciencia 
Tecnología e Innovación, se financian proyectos que generan desarrollo y 
competitividad de las regiones y por ende, mejoran la calidad de vida de 
la población. Las Instituciones de Educación Superior son promotoras del 
conocimiento y pensamiento crítico y evolutivo, gestionan proyectos de 
investigación e inversión académica, donde una de las fuentes para 
financiarlos son los recursos del Sistema General de Regalías asignados 
para la Ciencia Tecnología e Innovación. Colombia cuenta con una 
asignación específica para invertir en Ciencia Tecnología e Innovación, no 
obstante, 17% de este presupuesto en la vigencia 2012- 2022 dejó de 
aprobarse para financiar proyectos de esta índole.  

Este trabajo presenta un diagnóstico de la gestión de proyectos 
financiados con recursos de Sistema General de Regalías asignados para 
Ciencia Tecnología e Innovación y en la Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia durante el periodo 2012-2022, con el fin de dar 
a conocer la oportunidad que tienen las Instituciones de Educación 
Superior en la financiación de proyectos de investigación. La metodología 
empleada fue descriptiva. Dentro de los resultados obtenidos, se 
evidenció una baja participación de las Instituciones de educación 
superior en gestión de proyectos de regalías. Esta ponencia presenta una 
parte del avance del trabajo de la investigación en desarrollo de la 
maestría de “gestión estratégica de proyectos”, el cual busca fortalecer la 
gestión de proyectos de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia con la fuente de financiación mencionada. 
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1. Problema de Investigación  

El presupuesto del Sistema General de Regalías (SGR) asignado para 
Ciencia Tecnología e Innovación (CTeI) en la vigencia 2012-2022 fue 
alrededor de 7.7 billones de pesos, de los cuales, 6.4 billones de pesos 
fueron aprobados para financiar proyectos de CTeI, y el 1.3 billones de 
pesos restante no fue asignado para financiar proyectos. Dentro de las 
entidades ejecutoras de este tipo de proyectos se encuentran los 
Departamentos, con una participación del 49%, las IES con el 36% y el 
15% restante por otras entidades como corporaciones autónomas 
regionales, Municipios, Hospitales, Fundaciones, Institutos, Minciencias 
entre otras. La UPTC como el principal actor académico en el 
Departamento de Boyacá fue tomada como unidad de análisis de esta 
investigación, en el periodo 2012-2022 tuvo una participación financiera 
del 1,2% con respecto al presupuesto aprobado para proyectos de CTeI 
en las IES, esta participó con la aprobación de nueve (9) proyectos por 
un valor alrededor de los veintiocho mil quinientos millones de pesos.  
 
Estas cifras reflejan que las IES tienen una participación por debajo de la 
mitad del valor aprobado para los proyectos presentados en la vigencia 
2012-2022, quedándose rezagadas en comparación con el valor 
gestionado por los Departamentos, por lo que resulta preocupante que 
las IES tengan una baja participación en la gestión de proyectos de CTeI-
SGR cuando en realidad el presupuesto asignado para CTeI del SGR está 
dejándose de aprobar en su totalidad. 
 
2. Marco Teórico  
 
La Ley de Regalías Colombiana, Ley 2056 de 2020, en su Art.138 se 
instituye la forma como se puede acceder e invertir los recursos 
provenientes de la contraprestación económica por la explotación de 
recursos no renovables, en el Art. 52 de la Ley mencionada 
anteriormente, define que el objeto de la asignación CTeI, es “aumentar 
la capacidad científica, tecnológica, de innovación promoviendo el 
desarrollo empresarial y la competitividad de las regiones, mediante 
proyectos de inversión que contribuyan a la producción, uso, integración 
y apropiación del conocimiento básico y aplicado en el aparato productivo 



 

  

y en la sociedad en general…” y definió en su Art. 22 que, el 10% de los 
recursos de regalías se asignan a la CTeI. 
 
Dichas asignaciones deben ser ejecutadas mediante convocatorias 
públicas, abiertas y competitivas establecidas por Minciencias para la 
financiar proyectos de inversión pública (Art. 53, ley 2056 de 2020). Los 
proyectos se definen como “iniciativas que contemplan actividades 
limitadas en el tiempo, que utilizan total o parcialmente recursos públicos, 
con el fin de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad de 
producción o de provisión de bienes o servicios por parte del Estado”. 
(Decreto 1082, 2015, art. 2.2.6.2.1).  

El artículo 3 de la ley 1923 de 2018, establece que sólo las entidades que 
hacen parte del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 
(SNCTeI) podrán presentar y ejecutar proyectos de inversión pública. 
Dentro de los actores reconocidos por Minciencias que hacen parte del 
SNCTeI se encuentran las Instituciones de educación superior (IES) que 
cuentan con centros ó institutos de investigación, oficinas de transferencia 
de resultados de investigación, centros de desarrollo tecnológico, centros 
de innovación y productividad ó centros de ciencia (Art. 20, ley 1286 de 
2009). 
 
Cuéllar et al., (2020), considera que los recursos destinados a CTeI son 
una oportunidad para aportar a la CTeI en Colombia. Por esto, las IES 
tienen una gran oportunidad para financiar sus investigaciones que 
incrementan la capacidad científica, tecnológica, de innovación y 
promuevan el desarrollo empresarial y la competitividad en las regiones 
desde iniciativas académicas. Para incentivar la participación de las IES 
en la gestión de proyectos financiados con recursos de CTeI del SGR se 
requiere socializar la participación que han tenido las diferentes entidades 
en esta gestión y afianzar la importancia de las IES en la financiación de 
proyectos de inversión que contribuyan al desarrollo social, económico, y 
ambiental de las entidades territoriales. 
 
3. Metodología  
 
La metodología empleada fue investigación descriptiva y toma como 
unidad de análisis la UPTC. Se consideró una fase para el alcance del 
objetivo,  denominada “Diagnóstico”, se centró en conocer la participación 
de las diferentes entidades que gestionan proyectos con recursos de SGR-
CTeI en Colombia, durante el periodo 2012-2022, la participación del 
sector CTeI, y la participación especifica de la UPTC con respecto a la 
gestión de proyectos de CTeI-SGR. Por último con el fin de identificar las 
principales problemáticas que los investigadores de la UPTC presentan en 



 

  

la gestión de estos proyectos se aplicó una encuesta estructurada a 50 
investigadores. 
 
4. Objetivos  
 
Objetivo general: Elaborar un diagnóstico de la gestión de proyectos 
financiados con recursos de CTeI del SGR y en la UPTC, para entender la 
oportunidad que tienen las IES en la financiación de proyectos de CTeI 
con recursos del SGR. 
 
5. Resultados 
 
En el diagnóstico elaborado, se encontró que en el periodo 2012-2022 
doscientas veintiún (221) entidades fueron designadas para ejecutar mil 
ciento noventa y un (1.191) proyectos financiados con aproximadamente 
6,5 billones de pesos del  SGR asignados para CTeI. Los proyectos 
financiados fueron de ocho (8) sectores, el más predominante fue CTeI, 
con una participación del 95,5% de los recursos destinados a proyectos 
específicamente de CTeI. Por tipo de ejecutor, las Instituciones de 
educación superior participaron con la ejecución del 51% del total de los 
proyectos y el 36% del total de los recursos aprobados para proyectos de 
SGR-CTeI, los Departamentos con el 33% del número de proyectos y el 
49% de los recursos, otras entidades con el 15% del número de proyectos 
y el 14% de los recursos, las CAR con el 1% del número de proyectos y 
el 0,4% de los recursos y los Municipios con el 0,1% del número de 
proyectos y el 0,04% de los recursos. La UPTC con respecto a los 
proyectos y  recursos gestionados por las IES, participó con el 4% del 
número de proyectos y el 1,2% de los recursos. 
 
Se aplicó una encuesta estructurada a 50 investigadores de la UPTC, de 
los cuales el 64% tienen conocimiento sobre el SGR y el 36% no lo tienen, 
el 56% Tiene conocimiento sobre las asignaciones del SGR para CTeI y el 
44% no, el 36% participó en formulación de propuestas de investigación 
para las convocatorias Minciencias del SGR durante el perdido 2012 -2020 
y el 64% no participó, y dentro del nivel de dificultad en la participación, 
formulación y presentación  de la propuesta  de investigación de CTeI a 
financiarse con recursos del SGR, se encontró que el 70% de los 
investigadores tienen dificultades en el trámite administrativo, el 54% 
desconocen los procesos y procedimientos internos y externos, el 38% 
desconocen las convocatorias y tienen dificultad en la presentación de 
propuesta de investigación ante Minciencias y un 28% presentan 
dificultad en la Formulación propuesta de investigación. 
 



 

  

En cuanto a la formulación y presentación del proyecto de inversión de 
CTeI, el 64% tienen dificultad con el trámite administrativo, y un 52% 
tienen dificultades por el desconocimiento de procesos y procedimientos 
internos y externos y con la formulación del proyecto de inversión. Las 
dificultades en la etapa de ejecución, seguimiento, evaluación, control y 
cierre del proyecto de inversión de CTeI radican en el trámite 
administrativo con un 64%, el No contar con un procedimiento interno 
exclusivo para, la gestión de proyectos financiados con recursos de CTeI 
(56%) y la interoperabilidad entre las plataformas de Gestión de 
proyectos (SPGR, GESPROY, GOOBI, SECOP) (56%). 
 
Solo el 36% de los recursos aprobados para financiar proyectos de CTeI 
están siendo gestionados por las IES, por lo que se evidencia una gran 
oportunidad para que estas financiar sus proyectos de CTeI con recursos 
del SGR y se aumente su participación, no obstante de acuerdo con las 
problemáticas identificadas en el ciclo de la gestión de proyectos de 
regalías, es necesario que las entidades generen procesos y 
procedimientos internos exclusivos para la gestión de proyectos del SGR, 
cuenten con una divulgación, explicación y acompañamiento en todas las 
etapas de gestión de proyectos del SGR, ofrezcan capacitación a los 
investigadores en gestión de proyectos del SGR y si es posible cuenten 
con una oficina para gestión de proyectos del SG. 
 
6. Conclusiones  
 

• La participación de las IES con respecto a la gestión de proyectos 
de SGR-CTeI es baja. 

• El diagnóstico permitió conocer las principales problemáticas que 
tienen los investigadores de la UPTC en la gestión de proyectos de 
SGR-CTeI y se destacan aspectos que se deberían tener en cuenta 
para fortalecer la gestión de proyectos en una IES. 

• Una fase siguiente a la expuesta en este trabajo será la divulgación 
de la importancia de los recursos de SGR-CTeI para financiar 
proyectos de investigación. 
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RESUMEN 

Los pequeños agricultores en Colombia por falta de la competitividad en 
el mercado local se ven afectados por la volatilidad de los precios y la 
mano de obra poco valorada, esto ocasiona una inestabilidad de las 
familias agricultoras y ganaderas, y es por ello que las implementaciones 
de las buenas prácticas pueden contribuir con el aumento en los 
volúmenes de producción y la calidad de los productos. El queso Paipa, 
por ser elaborado con leche cruda, tiene una gran probabilidad de 
contaminarse de bacterias patógenas, las cuales llegan al sistema 
productivo a través del agua, los manipuladores, el contacto con 
ambientes y superficies contaminadas, entre otros. De igual manera los 
procesos previos a la fabricación del producto son un factor crítico que 
determina la calidad e inocuidad del queso. Es por esto que la 
implementación de buenas prácticas en los procesos fortalece aquellos 
puntos de riesgo y ayudan a minimizar los impactos internos y externos 
de la cadena productiva en este caso del queso Paipa. Por lo anterior, este 
proyecto propone diagnosticar las prácticas agrícolas, ganaderas y 
ambientales asociadas a productos de leche destinada a la producción del 
queso Paipa con denominación de origen en una finca piloto del municipio 
de Sotaquira. Con la finalidad de diseñar una ruta para la implementación 
de las buenas prácticas agrícolas (BPA) y buenas prácticas ganaderas 
(BPG) que cuyos resultados permitan la socialización con las empresas 
vinculadas a ASOQUESOPAIPA que contribuya al mejoramiento de toda la 
cadena productiva y finalmente poder obtener las respectivas 
certificaciones en buenas prácticas establecidas por el ICA. 
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1. Problema de Investigación  

El queso Paipa es el único queso semi-madurado fabricado con leche 
cruda en Colombia, y el primero que obtuvo el reconocimiento de 
denominación de origen en Colombia en el año 2011. Ha sido fabricado 
de manera artesanal desde la época de la colonia en una zona 
geográficamente privilegiada limitada entre los municipios de Sotaquirá y 
Paipa. Actualmente, aproximadamente 80 microempresas lo producen, de 
las cuales 14 de ellas están constituidas legalmente (PROPAIS, 2018). El 
problema de la sanidad del queso Paipa, no solo involucra las buenas 
prácticas para la fabricación del producto, sino todo el sistema productivo 
especialmente la calidad de la leche y las condiciones ambientales 
asociadas a su producción. 

2. Marco Teórico  

De acuerdo con la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura), para aplicar BPA, es necesario tener en 
cuenta factores fundamentales como la sostenibilidad en los ámbitos 
sociales, económicos y ambientales relacionados tanto con la producción 
como con la comercialización y transformación en procesos que impliquen 
la explotación agropecuaria para garantizar tanto alimentos, como 
productos derivados del agro que cumplan con los estándares sanitarios. 
En este sentido las BPA, corresponden a las actividades pre y postcosecha 
que permitan garantizar estos ejes de sostenibilidad (Vázquez, 2020).  
 
Un efecto indeseable de la explotación agrícola y ganadera, es que los 
sistemas de producción animal pueden constituir fuentes significativas en 
la emisión de gases invernadero aportando a los ya generados por el 
consumo directo o indirecto de energía fósil CO2 CH4 y el N2O las cuales 
son fuentes primarias del efecto invernadero (Denoia, et al., 2008). En 
este sentido, la aplicación de las BPA está ampliamente justificada, ya 
que contribuyen entre otras al mejoramiento de las problemáticas 
ambientales en los sistemas de producción animal bovina, puesto que 
estas incluyen el manejo de residuos líquidos y sólidos tales como las 
excretas; también se relacionan con la nutrición del animal y el manejo 
óptimo de dichos nutrientes, minimizando la producción de dichos gases 
(Herrero et al., 2006).  
 
Así mismo, mediante las BPG se busca que desde la producción primaria 
se obtengan alimentos inocuos y sanos, ya que estas abarcan un sistema 



 

  

de control y aseguramiento de la calidad desde las etapas iniciales e 
inclusive previas de dicha producción. De esta forma, en el sector lácteo 
para la obtención de leche como materia prima, estas prácticas tienen 
como propósito la obtención de este recurso de manera consciente 
buscando que la misma no presente algún riesgo para la salud del 
consumidor; por esta razón las BPG abarcan globalmente todos los 
procesos de producción incluyendo el ordeño y conservación de la leche 
en las fincas (Uribe et al., 2011). 

3. Metodología  

La población objeto está conformada por una empresa productora de 
queso Paipa. Se pretende diseñar un instrumento de evaluación basado 
en los modelos que tiene establecidos el ICA en la resolución 030021 del 
2017 para el diagnóstico de BPA y la resolución 067449 del 2020 para 
BPG, para su posterior análisis y establecimiento de una ruta que permita 
la implementación de las buenas prácticas. La metodología comprende 5 
etapas dentro de las 3 fases propuestas en el trabajo, donde la etapa 1 y 
2 hacen parte de la fase 1, la etapa 3 y 4 pertenece a la fase 2 y la etapa 
5 corresponde a la fase 3 como se muestra en la (figura 1). 

Figura 1. Etapas de la metodología. 

 

 

 

 

 

El trabajo es de tipo descriptivo ya que la metodología empleada 
permite el diagnóstico para ver el nivel de cumplimiento de las listas de 
chequeo en que se encuentra la empresa Sariel. 

4. Objetivos  

Objetivo general: Evaluar las prácticas agrícolas, ganaderas y 
ambientales asociadas a productos de leche destinada a la producción de 
queso Paipa con denominación de origen, que permita diseñar una ruta 
con miras a la implementación de Sistemas Integrados de Gestión (SIG). 
Objetivos específicos: 
Identificar los aspectos susceptibles de mejora asociados a las prácticas 
agrícolas, ganaderas y ambientales en la empresa productora de queso 
Paipa, Sariel. 
 

1. Revisión 
bibliográfica e 
identificación de 
las empresas 
piloto productora 
de queso Paipa a 
trabajar. 

2. 
Implementación 
del instrumento 
de evaluación. 

3. Visita de 
campo y 
aplicación del 
instrumento de 
evaluación a la 
empresa. 

4. Procesamiento 
de datos  y 
establecimiento de 
una estrategia o 
ruta para la 
implementación de 
BPA Y BPG. 

5. 
Socialización 
de resultados 



 

  

Establecer una ruta para la implementación de BPA – BPG en empresas 
productoras de leche destinadas a la producción del queso Paipa con 
denominación de origen. 
 
Socializar los resultados de investigación y la ruta para la implementación 
de BPA – BPG a la asociación de productores de queso Paipa para la 
posterior aplicación de los sistemas integrados de gestión 

5. Resultados esperados:  

Por medio de las herramientas de evaluación que serán empleadas en el 
diagnóstico de las dos fincas piloto se espera detectar aquellas falencias 
que posean los procesos previos a la fabricación del queso Paipa en 
relación con las prácticas agrícolas, ganaderas y ambientales, para poder 
determinar en primer lugar en que porcentaje de cumplimiento esta cada 
finca acorde a lo establecido por el ICA, para la solicitud de las respectivas 
certificaciones en BPA y BPG. En segundo lugar, fortalecer aquellas 
oportunidades de mejora que se ven reflejados con los datos obtenidos 
en el diagnóstico de las herramientas de evaluación y elaborar una ruta 
que sirva para la adecuada implementación de las buenas prácticas y así 
poder socializar los resultados con las empresas vinculadas a 
ASOQUESOPAIPA siendo esta ruta un modelo guía incluso para otros 
sectores productivos.   

6. Conclusiones:  
 
Se espera identificar aquellos aspectos susceptibles de mejora asociados 
a las prácticas agrícolas, ganadera y ambientales por medio de la 
implementación de los instrumentos de evaluación establecidos por el 
ICA. 
 
Por medio de los datos obtenidos del diagnóstico se pretende realizar una 
ruta que plasme la implementación de las BPA y BPG en empresas 
productoras de leche destinadas a la producción del queso Paipa con 
denominación de origen. 
 
Se busca fortalecer a la asociación ASOQUESOPAIPA mediante la 
socialización de los resultados de investigación y la ruta para la 
implementación de BPA – BPG para la posterior aplicación de los sistemas 
integrados de gestión. 
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RESUMEN 

El agroecosistema “bajío” –producto de las decisiones individuales y 
colectivas de los agricultores– es un espacio territorial donde se presenta 
alta productividad, ya que, las condiciones agroclimáticas son favorables 
para la reproducción y crecimiento de las diferentes especies vegetales, 
en éstos se practica conocimientos tradicionales por parte de los 
productores. El destino de las diferentes especies vegetales cultivadas es 
principalmente el autoabastecimiento para el sustento de quienes lo 
manejan debido a que se cuenta con una producción de alimentos a lo 
largo de año. 

Actualmente, este agroecosistema se ha desplazado debido al incremento 
en la agricultura comercial y el uso de agroquímicos, lo que ha generado 
un cambio en la toma de decisiones de los productores, debido a esto es 
importante retomar el conocimiento que los agricultores poseen ya que 
son los principales actores en el diseño y manejo de la biodiversidad y el 
aporte a la seguridad alimentaria. Por lo tanto, en esta investigación se 
delimitaron las áreas potenciales de agroecosistema bajío por medio del 
uso de los sistemas de información geográfica, en donde se analizaron 
capas cartográficas de los municipios de Villaflores y Villa Corzo y se 
obtuvo información actualizada del uso del suelo agrícola y de las áreas 
con presencia potencial de bajíos lo que permitió tener un panorama 
inicial del uso del suelo y la vegetación existente. 

Palabras clave 

Biodiversidad; seguridad alimentaria; localización. 



 

  

1. Problema de Investigación  

El ecosistema agrícola tradicional del Bajío se caracteriza por su 
diversidad biológica y su enfoque en la sostenibilidad, ya que se basa en 
la práctica de policultivos que contribuyen a la seguridad alimentaria. La 
falta de conocimiento sobre este agroecosistema, la pérdida de 
tradiciones, la agricultura centrada en aumentar la producción comercial 
(principalmente a través de monocultivos) y el uso excesivo de 
agroquímicos están provocando un deterioro en éste, lo que conlleva a 
generar un impacto negativo en la biodiversidad y en la disponibilidad de 
alimentos para las familias 

2. Marco Teórico  

El agroecosistema conocido como “bajío” en la región Frailesca de 
Chiapas; es un espacio territorial, donde se cosechan una gran variedad 
de especies vegetales durante todo el año. Este se considera como un 
espacio altamente productivo en el cual se practican conocimientos 
tradicionales por parte de los productores (Fonseca y Villamarín, 2004). 
No obstante, en la actualidad este agroecosistema ha sido desplazado por 
la agricultura comercial y el uso de agroquímicos, lo que propicia un 
cambio de uso de suelo y en la toma de decisiones de los productores 
(Castañeda-Guerrero et al., 2020). Se realizó el análisis de las capas 
cartográficas por medio de los SIG en la región de estudio, con el fin de 
obtener información actual sobre la presencia potencial del 
agroecosistema como base para estudios de campo más detallados en un 
proyecto de investigación más amplio.  

3. Metodología  

Localización del área de estudio 
Esta investigación se realizó en la región Frailesca, localizada en la Llanura 
Costera del Pacífico y la Depresión Central de Chiapas (Desarrollo, 2012). 
El estudio se centró en los municipios de Villaflores y Villa Corzo (figura 
1) debido a su relevancia en extensión territorial e importancia 
emblemática del sector agropecuario de la región (Gobierno del Estado de 
Chiapas, 2010). 

 
Figura 1. Mapa del área de estudio 

Fuente: Elaboración propia. julio 2022 



 

  

Enfoque metodológico  
La presente investigación se llevó a cabo con una aproximación 
descriptiva-analítica con variables cuantitativas y cualitativas donde se 
planteó el uso de técnicas de análisis multicriterio (EMC) y sistemas de 
información geográfica (SIG), con el fin de determinar las áreas donde 
potencialmente se localizan los bajíos (Guevara-Hernández, 2021; Silva 
y Cardozo, 2015).El agroecosistema bajío se conceptualizó por medio de 
un trabajo documental: bibliográfico y de visitas a campo con actores 
clave, para definir las características propias de éste. 
 
Generación de cartografía mediante SIG 
La investigación se llevó a cabo por medio del uso de los SIG y la 
aplicación de EMC, que integra técnicas cartográficas y evaluación de 
capas (ráster) (García et al., 2004). Una vez obtenida la cartografía, se 
trazaron las rutas y transectos para la verificación en campo y la definición 
del espacio geográfico a atender con las entrevistas y medición de las 
variables para la caracterización del bajío.   

4. Objetivo 

Identificar Geográfica y cartográficamente la presencia y distribución 
de los bajíos. 

5. Resultados  
 
El análisis y la interacción de criterios biofísicos y espacio temporales con 
el uso de EMC y SIG, permitió establecer una clasificación de 3 rangos en 
los valores analizados, que indican las zonas a priorizarse con bajíos 
potenciales. Para determinar las características se tomaron como base los 
ráster correspondientes a: afluentes hídricos, vegetación y uso del suelo 
serie 6 (INEGI, 2017). 
 
Se realizó un barrido de los municipios que conforman la región Frailesca, 
a través del cual se obtuvo la información cartográfica para generar los 
mapas finales (figura 2 y 3) mediante el uso de las variables: a) pendiente 
máxima de 10%, b) vegetación y uso del suelo, c) distancia a afluentes 
máximo 200 metros, d) carreteras y caminos y e) comunidades y ejidos, 
atributos de cada elemento perteneciente al espacio geográfico que 
conforma el agroecosistema bajío y que constituyen un factor relevante 
para la planificación previa del trabajo en campo (Bosque et al., 1997).  
Los mapas se elaboraron con el software especializado (ArcGIS) para el 
geoprocesamiento de los datos vectoriales, raster y SIG, (García et al., 
2004). Posteriormente, con la cartografía obtenida se trazaron las rutas 
y los transectos a explorar en el trabajo de campo que se realizó y que se 
encuentra en procesamiento y análisis de la información recolectada.  



 

  

 
 

 

 

 
 

 
6. Conclusión 
 
La cartografía realizada de los municipios Villaflores y Villa Corzo, ofrece 
información gráfica sobre la realidad y permite el análisis previo por medio 
de la integración de diferentes componentes como la vegetación y el uso 
del suelo.  El análisis multicriterio por medio del uso de las SIG facilita la 
identificación, definición y establecimiento de zonas de trabajo de campo 
y genera insumos para la toma de decisiones previas, como el trazo de 
rutas y transectos a seguir. 
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RESUMEN 
 

El síndrome de ovario poliquístico (SOP) es reconocido como el 
trastorno endocrino-metabólico más prevalente en mujeres en edad 
reproductiva. El SOP es un desorden complejo caracterizado por 
hiperandrogenismo, disfunción ovulatoria, y morfología de ovarios 
poliquísticos. Se ha identificado que este desorden es poligénico, siendo 
el gen FSHR ampliamente reconocido como un locus candidato de riesgo. 
Teniendo en cuenta que los resultados de estudios de asociación entre 
polimorfismos de nucleótido simple (SNPs) y el SOP realizados en 
diferentes poblaciones difieren entre sí, la pregunta de investigación 
desarrollada para este estudio fue ¿Cuál es la contribución genética de 
tres SNPs en el gen FSHR al desarrollo del SOP en una muestra de mujeres 
colombianas? 

Por lo anterior, se genotiparon 3 SNPs (rs2268361, rs2349415 y 
rs11692782) a través del sistema iPLEX MassARRAY (Agena Bioscience) 
en 49 mujeres con SOP y 49 mujeres control para establecer frecuencias 
genotípicas y alélicas. Se realizó un análisis genotipo vs fenotipo para el 
mejor modelo de herencia de cada SNP. No se identificaron asociaciones 
entre los SNPs y el riesgo al SOP bajo ningún modelo de herencia. No 
obstante, se identificó que los SNPs se asociaron con las características 
clínicas de niveles de FSH, LH, TSH, E2, glucosa post, y edad de la primera 
menarquia. Este estudio exploratorio provee los primeros resultados de 
la asociación de SNPs en FSHR y el riesgo al SOP en mujeres colombianas. 
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1. Problema de Investigación  

El SOP, al ser el trastorno endocrino-metabólico más prevalente en 
mujeres, ha sido ampliamente estudiado desde el factor genético, el cual 
ha permitido identificar que existen polimorfismos de susceptibilidad en 
múltiples genes candidatos como FSHR que contribuyen a un aumento del 
riesgo a desarrollar el síndrome. Sin embargo, se ha confirmado que los 
loci de riesgo no presentan un comportamiento universal, sino que existen 
diferentes grados de riesgo de susceptibilidad al SOP en diferentes grupos 
poblacionales.  Además, la mayoría de estudios se han concentrado en 
poblaciones europeas, asiáticas y estadounidenses. En Latinoamérica no 
hay ningún estudio publicado que evalúe la asociación entre SNPs en el 
gen FSHR y el riesgo a desarrollar SOP. Por lo anterior, la pregunta de 
investigación formulada en este estudio piloto es ¿Cuál es la contribución 
genética de tres SNPs en el gen FSHR al desarrollo del SOP en una 
muestra de mujeres colombianas? 

2. Marco Teórico  

El síndrome de ovario poliquístico es el trastorno que más prevalece en 
las mujeres alrededor del mundo. Al ser complejo y heterogéneo, 
diferentes estudios han evidenciado que es un desorden poligénico (Khan 
et al, 2019). El receptor de la hormona Folículo-Estimulante (FSHR) ha 
sido denominado un gen candidato para la susceptibilidad al SOP, ya que 
participa en procesos biológicos relevantes como la generación de 
gametos femeninos, el desarrollo de las gónadas femeninas, la activación 
de la actividad de la adenilato ciclasa, la regulación positiva de la cascada 
ERK1 y ERK2, la regulación positiva de la señalización de la 
fosfatidilinositol 3-quinasa y la regulación de la señalización de la proteína 
quinasa A (De Pascali et al., 2018). Además, en mujeres con SOP se ha 
identificado que alteraciones en la expresión de FSHR pueden contribuir 
a la disfunción ovalutaria, y alteración en los niveles de la hormona 
folículo-estimulante (FSH), hormona luteinizante (LH), globulina 
transportadora de hormonas sexuales (SHBG) y testosterona (Laven, 
2019).  

3. Metodología  

   Se incluyeron 49 mujeres con diagnóstico confirmado de síndrome de 
ovario poliquístico y 49 mujeres control. A cada una de ellas se les realizó 
una evaluación clínica, evaluación de marcadores endocrinos y 



 

  

metabólicos, extracción y genotipado de ADN mediante el sistema iPLEX 
MassARRAY (Agena Bioscience). El análisis estadístico incluyó la 
determinación del riesgo (Odds Ratio con intervalos de confianza 95%) 
de cada genotipo al SOP, y un análisis genotipo vs fenotipo donde, a 
través del mejor modelo de herencia para cada SNP (seleccionado por el 
Criterio Akaike-AIC), se evaluaron las asociaciones de los genotipos frente 
a las características clínicas evaluadas en las mujeres con SOP. 

4. Objetivos  

General: Evaluar la susceptibilidad de 3 SNPs (rs2268361, rs2349415 y 
rs11692782) en el gen FSHR al síndrome de ovario poliquístico en una 
muestra de mujeres colombianas. 

Específicos:  

- Determinar las frecuencias genotípicas y alélicas de 3 SNPs en el gen 
FSHR en una muestra de mujeres colombianas. 

- Establecer la asociación de los genotipos de 3 SNPs en el gen FSHR 
y las características clínicas asociadas el SOP. 

5. Resultados y Discusión  

En la Tabla 1 se muestran las frecuencias genotípicas y alélicas para cada 
SNP del gen FSHR. Ningún polimorfismo se asoció con el riesgo al SOP en 
nuestra muestra de estudio. Resultados similares, donde no se 
identificaron asociaciones han sido reportados en mujeres paquistaníes, 
tailandesas, de Sri Lanka, y de China (Bakke et al., 2022).  

Tabla 1. Frecuencias genotípicas y alélicas para los tres SNPs en el gen FSHR. 

SNP Genotipo SOP  Control OR (95% 
IC) 

P- 
valor 

rs2268361 Genotipos       0.58 
TT 0.39 0.33 Referencia 
CT 0.53 0.53 0.84 (0.36-

1.99) 
CC 0.08 0.14 0.48 (0.12-

1.95) 
Alelos       0.38 
T 0.65 0.59 Referencia 
C 0.35 0.41 0.77 (0.43-

1.37) 
rs2349415 Genotipos       0.37 

CC 0.37 0.47 Referencia 
CT 0.47 0.45 1.34 (0.57-

3.12) 
TT 0.16 0.08 2.56 (0.66-

9.85) 
Alelos       0.18 



 

  

C 0.60 0.69 Referencia 
T 0.40 0.31 1.50 (0.83-

2.70) 
rs11692782 Genotipos       0.11 

TT 0.37 0.30 Referencia 
TA 0.53 0.43 1.03 (0.42-

2.52) 
AA 0.10 0.27 0.32 (0.09-

1.11) 
Alelos       0.11 
T 0.63 0.52 Referencia 
A 0.37 0.48 0.63 (0.36-

1.12) 
 
El análisis genotipo vs fenotipo permitió identificar que, bajo el modelo 

de herencia recesivo, los genotipos TT+CT del rs2268361 se asociaron 
con aumento de los niveles de FSH (p=0.014), LH (0.019), y menores 
niveles de glucosa post (p=0.006). Bajo el modelo de herencia aditivo, el 
genotipo TT del rs2349415 se asoció con una primera menarquia a menor 
edad (p CC y TT: 0.036, p CT y TT: 0.003). Finalmente, bajo el modelo de 
herencia recesivo, el genotipo AA del rs11692782 se asoció con un 
aumento en los niveles de hormona tiroestimulante (TSH), y niveles más 
bajos de estradiol (E2). Hallazgos similares a los descritos han sido 
identificados en otras poblaciones (Laven 2019). Además, cada parámetro 
asociado cumple un rol fundamental en la fisiopatología del síndrome. 

6. Conclusiones  

Este el primer estudio exploratorio realizado para Colombia que 
evaluó la contribución genética de tres SNPs en el gen FSHR al SOP. 
Aunque para la muestra de estudio no se identificaron asociaciones 
significativas, encontramos relaciones entre los genotipos de los SNPs y 
características clínicas asociadas al SOP. La ampliación del tamaño de la 
muestra permitirá consolidar los resultados obtenidos. 

7. Referencias  

[1] De Pascali, F., Tréfier, A., Landomiel, F., Bozon, V., Bruneau, G., 
Yvinec, R., ... & Reiter, E. (2018). Follicle-stimulating hormone receptor: 
advances and remaining challenges. International review of cell and 
molecular biology, 338, 1-58. 
[2] Khan, M. J., Ullah, A., & Basit, S. (2019). Genetic basis of polycystic 
ovary syndrome (PCOS): current perspectives. The application of clinical 
genetics, 249-260. 
[3] Larsen, C. B., Kudela, E., & Biringer, K. (2022). Association of FSHR 
and DENND1A polymorphisms with polycystic ovary syndrome: a meta-
analysis. JBRA Assisted Reproduction. 



 

  

[4] Laven, J. S. (2019). Follicle stimulating hormone receptor (FSHR) 
polymorphisms and polycystic ovary syndrome (PCOS). Frontiers in 
endocrinology, 10, 23. 

 


