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ACACy una alianza para la (Tel

| pasado 13 de agosto, en el marco de la Reunidn Anual de la Comisidn Nacional de Competitividad,
el Presidente de la Repablica en su discurso afirmd; “El *cerebro’ de esta agenda es el eje de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn,”

Esta afirmacidn tan contundente motivd a que diferentes entidades que trabajamos en los te-
mas de ciencia, tecnologia e innovacian nos uniéramos creando una ALIANZA POR LA CTel, A partir de esa
alianza, constituida por ACAC, ACCEFYN, Corpogen, Maloka, QCYT, INS y otras entidades, hemos logrado
establecer reuniones con los diferentes representantes del Gobierno Macional, en particular con la nueva
directora de Colciencias v con los técnicos del Departamento Nacional de Planeacidn, quienes estin re-
dactando las directrices para el Plan de Desarrollo del segundo mandato del Presidente Santos.

Esta es una oportunidad que busca acercar a los tomadores de decisiones con la comunidad académica
dedicada al avance de la ciencia en Colombia, Entre los ternas que se han abordado en las reuniones estdn:

1. Mejorar el proceso de evaluacion de los proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion financiados
con fondos de Regalias.

2. Revisarresultados de las metas de la locomotora de la innovacion plasmados en el Plan de Desa-

rrollo 2010-2014.

Conocer las directrices que estd trazando |a recién nombrada directora de Colciencias.

Recursos para la investigacion cientifica en Colombia,

Focalizacidn de temas para financiar investigacidn en Colombia,

Fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Inngvacidn y articulacidn de éste

con el Sistema de Propiedad Intelectual.

Lol

En un estado democratico como Colombia, la sociedad civil tiene un rol importante en la toma de
decisiones pablicas. ACAC, como entidad de la sociedad civil organizada, se ha movilizado, desde hace
mds de 40 afos, para hacer avanzar el tema de CTel y crear las condiciones para que Colombia tenga una
politica sélida en CTel. Seguiremos desarrollando nuestra capacidad de didlogo con el Gobierno Nacional
a través del mantenimiento de mesas de trabajo, con el objetiva de fortalecer los instrumentos de gestibn
publica para temas de CTel.

Para la Asociacidn Colombiana para el Avance de la Ciencia es determinante participar en este tipo de
iniciativas y por ello invita a todos sus asociados a enviamos ideas que consideren que puedan ser discu-
tidas en el marco de esa Alianza al siguiente email: asociados@acac.org.co

Eduardo Posada Flérez
Presidente

Maria Piedad Villaveces Nifio
Directora Ejecutiva ACAC
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La Asociacidn Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC, presenta su
fondo editorial, el cual se constituye como un importante matenial de consulta
y apoyo pedagbgico para docentes y estudiantes de diferentes dreas del
conocimiento, asi como para interesados en cada uno de los temas.

ManuaL DE DERECHO CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACIOMN

El manual 5 [a recopilacidn de [as diferentes normas constibucionales y legales que comprenden La
legislacidn de ciencia, tecnologla ¢ innovacidn de Colombia Este libog $end de gran utilidad para
GUIENEs BLESOMAR ¥ Son encargados de dar conceplos juridicos, cuamdo s entidades realicen
actividades de ciencia, lecnologla ¢ inndwacibn, tambidn ¢4 de gran aporle pasa lod cleniificos de
PURSEng N=5 para observar ¢l m-CI'('}W”'ﬁ({l quenge la Eﬂﬂi&-’l de las ineesiiEa0nes,

NEUROCIENCIAS

Este Bibeo dedicado al cerebeo v basade en el ndmero especial de |a Revista Innovacidn y Clencia
pretende seleccionar una muestra de bos diferenies enfoquees contemponineos sobee ol extudio del
sishema merdoso. ELgran intends de [as neurocientias, una de los campas de mayor actualided en la
clencia actual, al igual que la indiscutible calidad de bos articulos que los constituyen, hacen que, una
wer mis, nuestra ndmero especial de Ly Revdsta, se conmvierta en una obra de referencia obligada, no
solamente para los estudiantes de medicing o biotagha, sino para bos profesionales en neurocienclas y
ol pabdico en general,

UnA MIRADA AL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

En clertos momentos resulta oporiune analizar el papel que desempefian temas come [ edwcaciin, la
ciencia yla tecnodogia en el bienestar de Ly sociedad y Ly impodtandia que deben otupar en los planes
educatives en la propuesta del goblemo. La ciendia, como parte esendial de la cultun, no estd
anitamente ligada al aumenta de la competitividad, sino gue esth invalucrada en todas las actiddades
humanas, desde la salud hasta ol deporte; [ agricullen y las ciencias sociales, chencias exadlas en
particular, deben constituirie coma las bases en los programas edutalives en ciencia en ¢l pais.

EvOLUCION - HISTORIA DE LA VIDA

El propdsite de esta publicacidn es brindar a los cientificos la eporunidad de comunicar a un plblico
amplio el resullado de sus trabajos y proporcionar al lector una visién global del estado de la clencia
v la tecnobogin en wh drea determinada, al igual gue La fisica contemporines que ha aportads una
clara compresidn del origen v la evolucién del universo, disedando un cuadro coherente de su
eitructura fundamental, los recientes ivances de Ly biologia y en particulsr bos descubdimientos de la
gendtica medemna que han trafde elemenios muy valiosos para la comprensién del crigen y la
evalucidn de La vida.

PRECIO DE VENTA PRECIO DE VENTA

TITULO DEL LIBRO ALPUBLICO  ALASOCIADO
Manual de Derecho CTel % 35.000 % 28.000
HNeuraciencias $ 30.000 $ 24,000
Una Mirada al Aprendizaje de las Ciencias § 25000 % 20,000
Evolucitn - Historia de la Vida % 30.000 £ 24.000
TOTAL $ 120.000 § 96.000
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La escritura alimenta cerebros y crea conciencia

PUBLICA EN INNOVACION Y CIENCIA
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*  Lasfotos, figuras o graficas, requieren de una leyenda explicati-
va (no forman parte de las & paginas del escrito aungue
vengan incluidas en é[)
** Encaso de seraprobado, se asignaria al nimere én que exista
¢l espacio suficiente para su publicacion.
*** Los articulos podran ser enviados todo el afo.
Bibliografia
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Los articulos para la revista I&C deben ser enviados al correo electrénico comunicaciones@acac.org.co.
Deben ser escritos en formato Word, letra Arial, tamanio de letra 12, interlineado de 1,5 y con una maxima
extension del documento de 6 paginas. Las fotos, figuras o graficas requieren de una leyenda explicativa y
no forman parte de las 6 paginas del escrito aungue estén incluidas en él.

Es muy importante enviar con el articulo graficas, figuras, fotos o tablas que faciliten su lectura y hagan mas
ameno el documento.

Los articulos podrdn ser enviados todo el aio. Estos seran revisados por el editor quien verificard la forma
en la cual se encuentra escrito v si cumple con las normas para su publicacidn. Una vez realizada esta
primera lectura, se enviaran al comité editorial quienes dardn su opinidén respecto a su publicacidn. La
revista cuenta con cuatro ndmeros por aino de tal manera que su documento, en caso de ser aprobado, se
asignaria al ndmero en que exista el espacio suficiente para su publicacidn.

Debido a que la revista es de DIVULGACION CIENTIFICA, la redaccién del mismo asi como el tipo de lenguaje
usado debe ser sencillo, apto para todo tipo de piblico. Usted podra presentar resultados de una investiga-
cidn, pero la revista no exige el formato propio de las revistas de difusidn de la ciencia.

Su articulo debe contener al menos las siguientes partes: un titulo corto y claro en el cual esté representado
el tema del articulo, un resumen de no mas de cinco renglones que va a ser ubicado en un recuadro al inicio
del documento, el documento en extenso y una bibliografia bajo el titulo de referencias, las cuales se expli-
can a continuacion.
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Las citas y las referencias bibliograficas deben seguir el formato de las normas Vancouver. En el texto debe citar-
se entre paréntesis el nimero de la referencia correspondiente al orden consecutivo en el que fue citada por
primera vez dentro del texto. Asi: (1).

A continuacidn se presentan algunos ejemplos de citacidn:

1. Gutierrez M, Matiz A, Ulloa J, Alvarado M. Astrovirus (HAstV) como agente causal de diarrea en nifios Colom-
bianos: Siete anos de estudio. Nova: publicacidn cientifica. 2005;3(3):1-20.

2. Garcia L. La vida en Marte. Una visidn simplista. Revista de Ciencia y Tecnologia de la Universidad de Paso.
Disponible en: http://www.universidaddelpaso.edu.fg. Consultado el 10 de Abril de 2006.

3. Castaio M. Cultivos Celulares. En: Urcuqui, 5., Ossa, |. Principios de Virologia. Fondo editorial Biogenesis,
Cuarta edicién, Cap. Ill 29-46; 2008,

Figuras

il

Las figuras que acompanan el texto deberan incluir el namero que corresponde dependiendo del lugar que
ocupen en el texto. Deberdn ser nombradas y estar citadas al igual que las graficas y tablas. Las figuras no
elaboradas por el autor deberan incluir la citacion respectiva, la cual se colocaré en el pie de foto, figura o
grafica.

Fotos

Las fotos que acompaidan los documentos deberan estar citadas, nombradas e incluir el autor. Las caracteristi-
cas que deben tener las fotos para ser colocadas en la revista son: resolucidn de 300 ppp, tamafio minimo de
1200 X 1200 pixeles, en formato JPG.

bréficas
Las graficas que acompanan los documentos deberdn estar citadas y nombradas. Incluirdn ademas el programa
con el cual fueron elaboradas.
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;Podemos calcular cudnto dinero debemos invertir a lo largo de nuestra

vida para que nuestro cerebro logre un Gptimo desemperio que le signifique
permitirnos aprender? Esta actividad que sucede durante toda la vida implica

un gasto de energia que puede ser cuantificado no solo en nimera de calorias
sino también en dinero.

Alo largo de nuestras vidas oimos que la gente le dice a los nifos que deben comer bien para ser fuer-
tes, sanos e inteligentes, Se podria pensar entondes que entre mas se come, mas inteligente se es, Sin
embargo, asociar la comida con fortaleza, buena salud o inteligencia, no se centra exclusivamente en la
ingesta de alimentos ricos en proteinas,

En este nimero de la revista vamos a explotar la generosidad de una mujer que abrid la puerta de su
anaquel para entregamos uno de sus tesoros: un documento inédito de un profesor de bioguimica que
fallecid hace un par de afios, y que disfrutd un tiempo de su vida al lado de ella y otro tiempo muy valioso
sumergido en temas de la bioquimica v el cerebro,

El documento original se titula: “Costo energético del aprendizaje”. Esta escrito @n Lono muy matema-
tico, lleno de farmulas y algoritmos complejos con los que el profesor Leonardo Lareo comprobaba las
hipdtesis planteadas. 5i bien ninguna de esas fdrmulas fue incluida en este escrito, nos tomamos la tarea
de citarlas correctamente por 5i algdn lector desea corroborar la informacidn presentada,

La pregunta que deseaba responder el profesor Lareo era cudnta energia gasta el cerebro en el proceso
de aprendizaje (aprendery mantener en memoria lo aprendido) y cudnto dinero gastamos en la compra de
esa energia, aclarando el hecho de que un individuo aprende todo el tiempo durante su vida. El profesaor
queria resaltar que para la humanidad, lo que se gasta en aprender y mantener en la memoria lo aprendi-
do, se pierde al momento de la muerte, pues no existe manera de extraer el conocimiento de un cerebro
sin que no implique un nuevo gasto de energia, Lo que un profesor ensena, el alumno lo tiene que apran-
der probablemente con el mismo consumo de energia que le costé al profesor aprenderlo. El no se referia
exclusivamente al aprendizaje realizado en los afios de actividad académica, sino a todos aguellos
conocimientos, habilidades y destrezas que adquinimos a lo largo de nuestra vida.

La actividad de aprender implica transmision de impulsos eléctricos entre las neuronas, creacion de
nuevas vias de comunicacidn dentro del cerebro, comunicacién por medio de sustancias quimicas entre
las neuronas (neuratransmisares), sintesis de proteinas que representen lo aprendido y otros fendmenos
que ain estan siendo estudiados, Todo esto implica gasto de energia, Ahora bien, la energia debe llegar
al cerebro en forma de glucosa, que es el combustible que utiliza el cerebro, v para que pueda utilizar esta
glucosa, necesita disponer de oxigeno.

Lareo no queria saber solo el gasto de energia de un cerebro al aprender, también queria mostrar cudl era el
gasto de energia de todos los cerebros humanos vivientes al aprender. Para esto debid recurir a relacionar el
peso de las personas (fcil de obtener) con el peso del cerebro (dificil o imposible de obtener de manera directa)
y el gasto de oxigeno por los cerebros (facil de obtener como fraccidn del oxigena consumideo por las personas)
con la exigencia de glucosa por el cerebro (dificil de obtener), Finalmente, resobvid transformar el consumo de
glucosa por el cerebro, en el gasto econdmico que se produce al adquirir alimentos en el comercio. El profesor
Lareo opté por calcular el precio del azdcar como precursor de la glucosa, sin que esto implique que el ser hu-
manao consuma necesariamente esa cantidad de azdcar en su dieta. El costo de la alimentacidn necesaria para
[levar la energia en forma de glucosa al cerebro, es sustancialmente mayor gue el costo del azicar estimada.

Para responder de manera cientifica a la pregunta del costo de aprender, necesitamos tener el tamafio
del cerebro y calcular la cantidad de oxigeno y de azdcar que representa su consumo de glucosa. Es este
un problema que & soluciona a partir de las matemdticas, mientras que para nosotros, los menos cienti-
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ficos, es un problema de dinero o en su defecto, de vanidad, ;Cudnto debemos comer para que nuestro
cerebro fungione bien pero no nos engordemos? jEs posible optimizar la educacidn-aprendizaje para que
no se pierda lo invertido en el momento de la muerte?

Tuvimos la fortuna de convivir varios afios trabajando con el Dr. Leonardo Lareo, fisico y bioquimico con
estudios de Meurofisiologia y Neuroinformdtica, dedicado a estudiar cimo funciona el cerebro v como,
con la llegada de las nuevas tecnologias de comunicaciones y de bioinformatica, se logra de manera mas
sencilla entender este funcionamiento. Por otra parte, continuamos compartiendo espacios laborales con
la mujer que lo acompand en sus dlitimos afos de vida y quien espero, acepte con complacencia la inter-

pretacidn de aste inédito documento,

La energia debe llegar al cerebro en
forma de glucosa, que es el
combustible que utiliza el cerebro, y

para que pueda utilizar esta glucosa,
necesita disponer de oxigeno.

Las primeras fdrmulas matemadticas que apare-
cen en el escrito son el Factor de Cuvier, la Ecuacidn
de Snell, la constante empirica de Kuhlbenbeck (1),
maodificada por Macpharil (2) ¥ la herramienta esta-
distica de Foleyy Lee (3). Todas estas v algunas mis
(4. 5), fueron aplicadas para concluir que el cerebro
de una mujer pesa 1200 gry el de un hombre 1500
gr, lo que corresponde al 2% del peso total del cuer-

po humano. Queridas lectores, reitero que todas
estas fdrmulas estin incluidas en la bibliografia de
este documento por si desean consultarlas.

La segunda variable analizada fue el consumo de oxigeno, no sin antes comentar que el cerebro es uno
de los drganos del cuerpo que mds oxigeno consume (&), En su analisis, parte de que la concentracidn
normal de oxigeno arterial es de 0,12 mM/Ly que el flujo de sangre arterial hacia el cerebro de una perso-
na adulta es de 54 +/- 9 mlf100 gr/min, lo que implica que a todo el cerebro le llegan 700 +/- 40 mifmin,
siendo el flujo de oxigeno para el cerebro completo de 160 nM/100 grimin. Esto significa que el cerebro
completo recibe 3584 ml de O2/min. Ahora bien, si un ser humano tiene aproximadamente g litros de san-
gre, el oxigeno consumido por el cerebro es el 26,7% del total de oxigeno de la sangre. Este es el motivo
por el cual asegura que el cerebro es el Grgano del cuerpo que mds oxigeno consume.
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La tercervariable es la cantidad de glucosa que utiliza el cerebro al dia, que es de 104,46 gr diarios, que
convertidos en calorias son 417,03 Keal por dia. Este dato se obtiene mediante el Factor de Atwater donde
& Kealfgr de glucosa implican 17,83 Keal por dia. Aceptando que en la dieta de una persona normal se
censumen 2200 Keal, el cerebro utiliza el 19% del total de energia consumida,

Todos estos algoritmos matematicos estan llegando ya a responder la pregunta central de este ana-
lisis: jcudanto nos cuesta pensar? Considerando un promedio de 7o afos de edad, para que el cerebro
funcione, este debe consumir 2,67 toneladas de glucosa (104 g de glucosa * 365 dias * 7o aios), lo que
implica un equivalente a 1,34 toneladas de azdcar, (asumiendo que una molécula de azdcar consta de una
molécula de glucosa y una molécula de fructosa con un peso similar), La corteza cerebral estd invalucrada
en los procesos de aprendizaje y su gasto energético representa el 44% del consumo de energia total del
cerebro (7). Por lo tanto, la energia para aprender equivale a 670 Kg de azicar (590 Kg que comesponde
al 44% mencionado antes + S0 Kg de otros procesos cerebrales relacionados, pero localizados de forma
extracortical).

Ahora bien, si el precio del azdcar a nivel internacional es de 0,6 dalares/Kg, aprender nos cuesta cerca
de oo ddlares durante nuestra vida. 5i extrapolamos esto a una poblacidn de so millones de habitantes
coma |a nuestra, que debe invertir 400 ddlares para aprender, astamos hablando de 20 mil millones de
délares,

Pensando en este altisimo costo es necesario preguntarse si no vale la pena invertir en investigacio-
nes en genélica y ciencia bisica para conseguir desarrollos tendientes a permitimos heredar de nuestros
padres lo que ellos han aprendido a lo largo de la vida. 5i esto fuera asi, ahorrariames no solo los 4o0
délares que nos corresponden a cada uno, sino que ademds, nos evitariamos los problemas en los que
nos metemos por la falta de experiencia y de conocimiento que trae consigoe la infancia y la juventud.

PESO

El cerelen de Una persona pesa en
promadia 1300 g, kb que oomelponde
al 1% del peto el

OXiGENO

1

I Fieura 1.
Datos requeridos
para respanderala
pregunta:

Cudnto nos cuesta
aprender?
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Serd por lo extrafo de sus nombres, por el impacto mediatico que han tenido o por la cantidad
de peliculas de ciencia ficcion en las que los virus acaban con el mundo, que estamos preocupados.
Estos dos “nuevos” virus que ocupan varios espacios en los medios de comunicacién, parece que
estdn llegando a Colombia. La palabra nuevos esta entre comillas debide a que realmente no son tan
nuevos, Las caracteristicas que tienen en comin estos dos virus y que los describen de forma gene-
ral, es que existe un alto desconacimiento sobre cada uno de ellos, producen fiebre, no hay vacuna
para prevenirlos y nos encontramos ante una alerta que trata de prevenir su entrada al pais. A pesar
de estas coincidencias, existen entre ellos dos impontantes diferencias, la primera es que el Ebola
causa una mortalidad muy alta —entre el 50% y el go% de las personas infectadas mueren=, mientras
gue el Chikungunya, no se asocia con mortalidad. La segunda es que el Chikungunya va llegd al pais,
mientras que el Ebola es poco probable que lo haga.

El Ebola ha sido reportado en varios palses africanos desde 1976, manteniendo un comporta-
miento endémico con algunos brotes epidémicos, lo cual significa que estd presente durante todo el
ano, pero que eventualmente el ndmere de personas que se infectan aumenta de manera sorpresiva,
Eso es lo que estamos viendo actualmente en Nueva Guinea, Liberia, Sierra leona, Nigeria y unos 10
paises mds, donde para septiembre de este afio se habian reportado 1550 muertes (1).

Para que un virus endémico desarrolle picos epidémicos requiere haber sufrido una mutacidn
(cambio en su material genético que se manifiesta en sus proteinas y que en algunas ocasiones, logra
que el virus sea mas agresivo dentro de la poblacidn). La presencia de esta variante lleva a un aumen-
to en el ndmero de personas que se infectan. Este aio se ha visto que el virus que esta generando el
problema cuenta con un genoma 97% idéntico al de la cepa cldsica, conocida como virus Ebola del
Zaire, considerada como la cepa original que fue encontrada en la Repablica del Congo v en Gabdn,
Africa (2). Sunombre “Ebola” proviene de haber sido hallado en el rio Ebola, localizado en Zaire (3),

15




®

El virus, al ser abservado con el microscopio electrdnico, tiene un aspecto alargado y su genoma
es de ARN, esta caracteristica lo hace comportarse ¢como un virus que produce una infeccidn aguda,
En su estructura, ademds de tener su capa proteica cubriendo el ARN, tiene una membrana lipidica
que es conocida en los virus como envoltura. Sus reservorios son los ratones y los murciélagos, y el
virus se transmite por contacto directo, es decir, a través de fluidos de la persona infectada donde
el virus tiene contacto con las mucosas del nuevo huésped o con heridas en la piel. En el interior del
organismao, el virus infecta distintos tipos de células. La enfermedad se inicia con fiebres, dolor de cabeza
y musculares, Mas adelante aparece la diarrea, elvimito, es posible que aparezcan hemorragias intemas
o externas y que se desarrollen pracesos de inflamacion en drganos o tejides. Esta sintomatologia es la
que puede causar la muerte (1, 4, 5.

Como solo ha sido reportado en Africa, se considera que las personas en riesgo de contraer fiebre
hemorrigica por virus del Ebola son aguellas con antecedentes de viajes a Africa, las personas que
cuidan a los pacientes infectados, asi como los trabajadores que se encuentran en contacto con pri-
mates infectados con este virus y ademds que sean de origen africano (3, 5).

CHIKUNGUNYR
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Si bien se han reportado casos de Ebola fuera de Africa, el tiempo ha mostrado que esto no ocurre
pargue el virus esté migrando, sino por personas que han viajado alli y s han contagiado, Hasta la
fecha, el comportamiento viral ha estado restringide a ese continente, pero no podemos asegurar
que asi se mantenga, a pesar de que los murciélagos -reservorios del virus— sean propios de esas
regiones africanas, lo cual es un factor que restringe su migracion.

Caso distinto sucede con el virus Chikungunya, que también causa fiebres hemorrdgicas pero no
es mortal, Este virus tiene un mecanismo de transmisidn similar al del virus del dengue y uno de las
primeras medidas que se deben tomar ante la sospecha de infeccidn es realizar un diagndstico que
los diferencie. Los sintamas que se manifiestan
tanto en piel como en articulaciones en el caso del
Chikungunya, contribuyen con el diagndstico tem- )EIE'dES Aegyp tf ’f El AEdE’E ﬂfprJCfUS
prano de esta infeccion, El nombre de este virus son los mismos maosqg uitos
viene del idioma makonde, originario de Tanzania transm | sores d e | d en gUE .

y del norte de Mozambigue. Significa doblarse del
daolor y se le atribuyd debido a los fuertes dolores
articulares que causa,

Los transmisores son el Aedes Aegypti v el Aedes Albopictus, mosquitos caracterizados por vivir
en regiones localizadas sobre el nivel del mar o hasta 1880 msam, esto significa que toda la zona
tropical de nuestro globo terriqueo estd en peligro de iniciar una epidemia por este virus. Estos son
los mismos mosquitos transmisores del dengue. En las Américas, el virus se reportd por primera vez
en el afio 2013 en la isla de San Martin, antes habia causado epidemias en Africa y en Asia,

Como no hay vacuna para prevenir la infeccidn, el control del vector es la mejor estrategia para
evitar la entrada del virus a una regidn. En caso de que aparezca una persona con sintomas de fiehre
y dolor en las articulaciones, y que venga de zonas endémicas, lo primero que se debe hacer es un
diagnéstico diferencial con dengue, v luego, hay que evitar que a esa persona la piguen los mosqui-
tos, pues ese es el momento en el que se contagian y empiezan a difundir la infeccin a través de
picaduras. E| manejo para el infectado es prevenir la deshidratacion, el desarrollo de hemorragias

severas y los efectos graves producidos por la fiebre.
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Afinales de julio se reportd €l primer caso de esta enfermedad en Colombia. Cuentan que se tra-
taba de una persona que venia de una zona endémica (de alguna isla caribedia) y desde que llegd al
pais, ya estaba enferma. Este caso no puede serinterpretade como la llegada delvirus al pais. Sin em-
barga, en la primera semana de septiembre de este afio se reportaron los primeros casos autdctonos
de esta epidemia en la costa colombiana, més exactamente en el departamento de Bolivar, municipio
de Mohates, vereda de San Joaguin, de alli se expandid por otros lugares del departamento, donde
ya se han reportado mds de 1500 casos, Es un momento importante en el que se deben reforzar las
medidas de control del mosquito, pues ya estd transmitiendo el virus a través de su picadura (6, 7).

Un factor a tener en cuenta es el diagndstico. Una fiebre con dolores articulares no puede ser el
diagndstico de Chikungunya, se requiere de pruebas de sangre donde se encuentren anticuerpos
contra el virus, Para llevar a cabo estos diagndsticos se utilizan reactivos de laboratorio que ya estdn
siendo importados al pais. Estos estuches son mas efectivos y brindan més informacion que la que
tuvimos hace un par de afios cuando venia el famoso AH1N1 del virus de la Influenza, del cual nunca
supimos si realmente nos llegd o no,

Para terminar, solo nos resta una recomendacidn: estar pendientes. Ni para Chikungunya ni para
Ebola hay vacunas, Los dos virus son de zonas tropicales asi que podriamos estar expuestos a cual-
quiera de ellos. Tenemos que contribuir con las organizaciones de salud quienes estan alerta para
detectar e informar [os casos sospechosos, fumigar para disminuir [a poblacidn de mosquitos y evitar
que el agua limpia quede acumulada en lugares plblicos donde las mosquitas puedan llegar a de-
positar sus huevos. Con esto, evitamos la diseminacién del Chikungunya. Con el Ebola, la situacién
5 mas complicada pues no hay mosquito, sin embargo, su llegada a nuestro pais, parece menos
probable,
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Estamos acostumbrados a escuchar dos palabras que en su simpleza guardan toda una cadena
de infortunios: desastres naturales, Todos los desastres naturales, sin importar su origen y magnitud,
producen mas daio del que podemos percibir en su impacto a la infraestructura v a la actividad eco-
ndmica del pais, puesto que existen efectos psicoldgicos y sociales sobre las poblaciones afectadas,
que pueden ser menos visibles, sin dejar de ser transcendentales,

El estudio del impacto de los desastres naturales tiene una finalidad practica y tedrica al misma
tiempo. Su andlisis y comprension a nivel psicoldgico ayuda a disedar planes de accidn eficaces que
permiten minimizar las consecuencias negativas en los afectados, al tiempo que crean bases sdlidas
sobre las que se puede trabajar y disefiar politicas para su intervencidn.,

El cambio climitico es una realidad global que en Colombia no se puede esconder. El efecto de
este fendmeno en el pais se vuelve mads preocupante para los sectores agricola, forestal, energético
e hidrico, no stlo por su dependencia climatica sino por la importancia de estos sectores en la eco-
namia nacional con su consecuente impacto social y humana(a,2). La situacidn crea un ambiente de
vulnerabilidad que apunta a distintas esferas sociales, econdmicas, politicas y ambientales, afectan-
do entances, a las victimas directas =aquellas que han tenido que vivir el desastre=, y al pais en
su totalidad.

Durante 2010 ¥ 2011, los medios de comunicacidn mostraron al pais v al mundo las impactantes
imigenes del rompimiento de la estructura de contencién del Canal del Digque, que generaron un
escenario de deterioro material y social de las poblaciones del sur del Departamento del Atlantico.

Como resultado de este hecho se visibilizd el desplazamiento climatico de gran parte de la pobla-
cidn afectada por la tragedia. La Qrganizacién Internacional para las Migraciones (OIM) identifica este
tipo de migracidn como una de las consecuencias mds graves del cambio climatico, y proyecta que
por esta causa, para el afio 2050 los desplazados climéticos llegardn a 200 millones(z).

Este documento retrata un nuevo tipo de desplazamiento; pues el muy triste y célebre fenémeno
del desplazamiento, conocido por razones violentas en el pais, hoy tiene nuevos apellidos. El despla-
zamiento climitico, o mds bien por motivos climdticos, se puede convertir en Una nueva amenaza, en
un nueve escenario de vulnerabilidad.

A partir de una experiencia investigativa, se concluye la importancia y la necesidad de integrar
la dimensidn social en los programas estatales de la agenda climatica del gobierno,
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Una de las
desembocaduras del
Canal del Digue.

El Canal del Dique, la ola invernal y la fragedia

En la frontera de los departamentos de Bolivar y Atldntico, justo en el municipio de Calamar (Boli-
var), se extiende un brazo de 106 km de largo por 100 m de ancho, con una historia tan particulary lar-
ga como la del pais. Esta bifurcacion artificial del rio Magdalena, conocida como el Canal del Dique,
cumple con la funcién de ser una arteria fluvial para el comercio de Colombia, y ademds, atraviesa
y alberga un complejo de humedales considerados la segunda oferta de ecosistemas acudticos méis
impartante del pais, después de la Ciénaga Grande de Santa Marta,

El Canal es hoy dia noticia por circunstancias alejadas a las comerciales y centradas no solo en los
efectos del cambio climatico, sino también en el resultado del mal manejo de sus recursos naturales
durante siglos.

Quienes viven en el margen del canal son testigos de la fuerza de sus caudales asl como de la
misma naturaleza. Son ellos quienes han visto como la fuerza del agua, la misma del rio Magdalena
que por siglos ha sido su fuente principal de sustento, se les ha revelado, arrancandales de tajo toda,
animales, cultivos, casas, historias y recuerdos., Ello, debido al rompimiento de un boquete del Canal
como consecuencia de la fuerte ola invernal en el pais -ocurrida entre 2010 y 2011-, considerada el
peor desastre natural en la historia de Calombia. Cifras oficiales de la Alta Consejeria para las Regio-
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nes y la Participacion Ciudadana (4) senalan que entre abril de 2010 vy junio de 2011, la ola invernal
dejé un total de 3 Bg3y 087 personas afectadas,

El Atldntico fue uno de los departamentos mayormente afectados, en gran medida por la inunda-
cidn total del sur del departamento; sumado a ello, el represamiento del agua suscitd un problema
de emergencia humanitaria v de asistencia inmediata, al punto de ser considerada por autoridades
locales como la peor en su historia.

Acorde con la Gobernacidn del Atldntico, en total se inundaron 35 176 hectireas, lo que re-
presenta el 10,4% de su extensidn territarial, Por su parte, la Alta Consejeria para las Regiones
y la Participacidn Ciudadana (4, 5) sefala que el Atldntico tuvo 175 609 personas damnificadas
a junio de 2011, lo equivalente a 42 694 hogares, haciendo de este departamento ¢l quinto mas
afectado a nivel nacional.
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Una de las acciones inmediatas a nivel estatal fue la reubicacidn de las victimas, trasladaron a mas
de 100 000 atlanticenses a refugios provisionales, de los cuales, una cifra considerable adn perma-
necia luego de casi cuatro afios, viviendo en las mismas condiciones,

La emergencia producto de la ola invernal ocurrida en el sur del Atlantico ocasiond el despla-
zamiento de comunidades, que entraron a conformar los denominados “desplazados climdticos™, una
nueva realidad para el pais, acostumbrada ya por la historia de violencia, al desplazamiento forzado. Sin
embargo, las caracteristicas diferenciales de causa, modo v lugar en que se presentaron estos desplaza-
mientos, mostraran dificultades de planificacion y de respuesta del Estado para minimizar el impacto so-
cial y humano que causd la tragedia (5).

Miles de personas se vieron obliga- S
das a dejar sus viviendas. En el afdn, sus El p erDE Ito lj = l [JTD'-,-‘ECtD fU.'E e l d =
vinculos de vecindad y amistad queda- presentar una estrategia alternativa
ML L LR L el para el fortalecimiento comunitario,
sl  CUe contribuya a las politicas de ges-

sociales, acompanadas de necesidades s - P - -
de arden econdmico, politico y sanitario, tion del resgo en el pais, a través de

PRSIl o socializacion de sus resultados con
emergencia social que permanece vi- esta comunidad como D“Utﬂ.

gente y que afecta su desarrollo integral

como seres humanos.

Las personas afectadas por la ola invernal conforman una estructura social densa y funda-
mentalmente cerrada, con poca circulacién de apoyo social, una alta conectividad entre sus in-
tegrantes y una fuerte cercania en los vinculos establecidos. Esta estructura social hace escasa
la participacién de lideres que actien coma intermediarios, para facilitar la circulacidn de los
recursos, funciones y competencias al interior de la comunidad.

Lo anterior genera en las personas afectadas una sobredemanda a los sistemas de asistencia esta-
tal, y supera la capacidad de respuesta satisfactoria (6). En un estudio acerca de la ayuda humanitaria
para la reconstruccién del tejido social, se mostrd que tanto los individuos como las comunidades
requieren de un apoyo adicional que les posibilite volver a reestructurarse, rearmar sus vidas y de-
sarrollar actitudes resilientes gue les permitan adaptarse a las nuevas condiciones del entorno. Para
ello es necesario contar con un proceso de generacion de intervenciones que deben “basarse en la
realidad local v ser mds un intercambio que una ayuda unidireccional™(7), teniendo en cuenta las
exigencias fisicas y las necesidades psicolbgicas y sociales de la poblacién al momento de elaborar
politicas de desarrollo compatibles con el clima.
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B RGuraz.

La tragedia invernal

del sur del Atlantico
wvivida ¢n ¢l afo 2004,
generd una atencibn
sin precedentes en el
departamento para la
poblacidn damnificada.
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El rompimiento de la estructura de contencién del Canal del Digue ha servido de catalizador para
que los implicados en la toma de decisiones, analicen la situacidn y comiencen a pensar en solucio-
nes para el desarrollo de la regidn que involucren esta problematica,
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Luego de analizar el impacto psicosocial de esta tragedia, desde abril de 2012 y durante 18 meses,
el Grupo de Investigacion en Desarrollo Humano (GIDHUM) de la Universidad del Norte, en conjunto
con la Alianza Clima y Desarrollo COEN v la Gobernacidn del Atléntico, desarrollaron el proyecto *Cre-
ciendo en la Adversidad”, con 9o familias damnificadas en el municipio de Manati, Este proyecto
permitid validar una estrategia para el fortalecimiento comunitario con apoyo en las tecnologias de la
infarmacidn v 1a comunicacian, Los resultados obtenidos hoy sirven de experiencia para politicas de
adaptacién al cambio climdtico en el pais, en lo referente a la atencidn psicosocial de comunidades
desplazadas por el clima.

El enfoque de resiliencia propone una nueva mirada sobre la salud mental que permite abordar de
manera integral la situacidn de las personas en riesgo, con sus potencialidades y recursos personales
y saciales, de manera que éstas se conviertan en movilizadoras de cambios en su comunidad.

El propdsito del proyecto fue el de presentar una estrategia alternativa para el fortalecimiento co-
munitario, que contribuya a las politicas de gestion del riesgo en el pais, a través de la socializacidn
de sus resultados con esta comunidad como piloto. Las estrategias implementadas sugieren formas
de accion que aprovechen las tecnologias de la informacidn y la comunicacién como una forma eficaz
de atencidn psicosocial v que deberian ser incorporadas en la respuesta estatal.

Entre olras recomendaciones, el proyecto permitid delinear las siguientes:

* Integrar el desplazamiento climatico y la dimensidn psicosocial en la politica de adaptacion

al cambio climdtico.

* Incorporar el tema de desplazamiento climatico en la agenda de la politica de gestidn del riesgo.
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«  Crear programas que permitan fortalecer las comunidades vulnerables y hacerlas mas resilientes,

*  Asignar recursos financieros al tema de desplazamiento climdtico.

+  Rescatarla identidad del municipio vy sus comunidades.

Estas acciones recomendadas servifian como complemento a la ayuda de emergencia, en el sentido
que no buscan sustituir la atencidn inmediata. Ante escenarios de desplazamiento climatico, las acciones
y ayudas ripidas permiten que el impacto psicosocial no sea agravado ante la coyuntura.

El problema se magnifica cuando el Estado no estd en capacidad de responder adecuadamente
ante |a tragedia.

Es indispensable que el gobiermo, en todas sus esferas y niveles, incluya un discurso y una accion
de discurso que contemple la dimensidn psicosocial del desplazado climdtico. La atencién psicoso-
cial apoya la reconstruccién del tejido social en las comunidades afectadas y es un punto de partida
de otras estrategias, por lo que deben ser incorporadas dentro de las politicas de adaptacidn al cam-
bio climatico y gestiGn del riesgo de desastres.
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;Por qué no puedo evitar que las emociones se expresen en mi

cara?, ;jpor qué es complejo entender el funcionamiento del cerebro?,

Con las tres primeras preguntas abordamos a un grupo de neurobidlogos espanioles que vinieron
2 Bogotd y a Cartagena por motivos académicos, Dias mas tarde, buscamos neurocientificos colom-
bianos para que nos cantaran si en Colombia se estudia el cerebro v en qué estado se encuentra el
desarrollo del conacimiento, en temas de neurociencia y neurobiologia.

El grupo de invitados extranjeros estaba constituido por los investigadores José Maria Delgado
Garcia, Cristina Nombela Otero, Fernando de Castro y Agnes Gruart. El Dr. Delgado es psiquiatra de la
Universidad Central de Barcelona y de la Universidad de Sevilla, conocide en el ambito cientifico por
estudios relacionados con la fisiclogia del sistema limbico, el control newronal de la conducta emao-
cional y las bases fisioldgicas del aprendizaje. Adicionalmente, ha estudiado el papel del cerebelo
en la coordinacién motora y la organizacidn neuronal motora y premotora responsable de regular el
movimiento ocular en los vertebrados. Sus estudios son de obligada referencia en la actualidad y se
han incluido en [a Mature Encyclopedia of Life Science (2o vol., www.els.net) gue edita The Nature Pu-
blishing Group. Actualmente, estd trabajando en la actividad del sistema nervioso central que regula
el mantenimiento de la postura.

La Dra. Nombela estudia los procesos de rehabilitacién en pacientes con enfermedad de Parkinson
a través del andlisis de imdgenes cerebrales; el Or. Fernando de Castro es investigador del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas y de SESCAM, quien trabaja de manera casi exclusiva en te-
mas de biologia celular de los oligodendrocitos (células que originan la envollura de mielina en el
sisterna menvioso central); v la Dra. Agnes Gruart, psicéloga con doctorado de la Universidad Autd-
noma de Barcelona, actualmente profesora de fisiologia, cuyo interés investigativo es estudiar los
mecanismos de control de |a actividad motora a nivel cortical y subcortical, asi como la capacidad del
servivo para adquinir nuevas habilidades motoras, Durante 1a charla también se hizo evidente su gran
interés por la enfermedad de Alzheimer,
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Iniciamos la conversacidn preguntando: jpor qué es tan dificil entender el funcionamiento del
cerebro? jPor qué este tema estd catalogado como complejo v genera tanta curiosidad? y jpor qué se
pueden explicar de manera mas sencilla otros drganos del cuerpo y no éste?

Los cuatro invitados coincidieron en que el cerebro no se parece a los demds drganos del cuerpo,
puesto que éste posee una importante complejidad morfoldgica, bioquimica y funcional dada por los
diferentes tipos celulares, sus variados mecanismos moleculares y vias de sefalizacion que se entre-
cruzan, lo cual dificulta en gran medida su estu-
dio. A diferencia del cerebro, el corazén, el rifidn

...el cerebro, no se parece a los de- y el pulmén, entre otros, estin constituidos por
mas fjrganﬂs del cuerpo, puesto que pocos tipos de células que son responsables de
éste posee una importante compleji- [ISiRRRoRt

dad morfoldégica, bioguimica y funcio-
ﬂa| dada DDI' I'DS dlf'E‘rEﬂtE'S respuestas a muchas de las preguntas que noso-

ti pos ce lulares... tros, los curiosos, lanzamos de forma ingenua, y
no aceptamos cuando los eruditos del tema no
logran respondernos de manera rapida, sencilla
y convincente, En particular para estos newrobidlogos, demostrar lo abvio que sucede en el cerebro
no es tan facil, mas adn cuando esto se acompana de la curiosidad de personas que quieren saberlo

El estudio v la comprension del cerebro evo-
luciona cada dia, sin embargo, alin no se tienen

todo en dos minutos. La verdad, dice el Dr. Delgado, “si se quiere entender el cerebro se necesita
mucho tiempo, unas buenas jarras de café, paciencia y un buen profesor. Esto con prisa no se logra™.

;Cdmo ha hecho el mundo para entender los procesos complejos? Pues descomponiendo el fe-
ndmeno complejo en partes mds sencillas, usualmente mas pequenas, Esto conlleva a bautizar los
pequenos procesos, adjudicindales nombres curiosos para nosotros, pero que ayudan a los cienti-
ficos a identificar exactamente de qué se estd hablando. Por ejemplo, oligodendrocitos, astrocitos,
axones, neuronas; nombres poco canocidos y que no logran ser asociados con algo que la mayaoria de
la gente conozca. La dificultad de encontrar algo conocido para asociarlo a lo desconocido, complica
aln mas su comprension.

En otros momentos, algunoes humanos curiosos confunden el cerebro con el espiritu; debido a que
se mezcla con creencias religiosas, costumbres e inclusive mitos asociados a estas creencias, Cuan-
do esto sucede, la conversacidn suele derivar a una frase muy tipica que los cientificos espanales no
comparten y s, si es cierto que el cerebro es el espejo del alma,

La motivacidn es la otra situacién a la que nos enfrentamos cuando se intenta socializar este co-
nocimiento. Los medios de comunicacidn logran poner de moda temas como Parkinson y Alzheimer,
motivando el interés de la gente por conocer @l estado actual del conocimiento v enfatizando en los
tltimos hallazgos respecto a sus causas y tratamientos. Sin embargo, cuando ellos tratan de explicar
el problema, lo hacen de manera compleja, llevando a que la gente pierda el interés. En general, la
complejidad del cerebro requiere de un profesor que dé respuestas a estas preguntas, motive al au-
ditorio y estimule su curiosidad.

La segunda pregunta con la que abordamos a los neurocientificos espafoles estuvo relacio-
nada con un articulo publicado en la edicidn anterior de esta revista, titulado “los ndmeros no
muerden™. Para esta ocasidn queriamos saber qué relacidn existe entre el cerebro v las matema-
ticas, pues frecuentemente hemos oido que las personas que estudian y trabajan con matemati-
cas, desarrollan unas regiones especiales del cerebro ¥ son mas inteligentes. Respondieron que
con las matematicas se desarrollan capacidades de abstraccidn, se aprende a resumir conceptos,
a ser concretas, a razonar, y que todas estas caracteristicas son cualidades conocidas popular-
mente como inteligencia. Sin embargo, al igual que con cualquier entrenamiento, se estimulan
o se fortalecen ciertas habilidades, pero no se hace uno mds inteligente, quizds mds hdbil, De
esta misma forma, si eres futbolista y entrenas constantemente, se te desarrolla la resistencia, la
rapidez, la capacidad de realizar piques y otras habilidades propias del deporte, gue tenias antes
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de iniciar tu entrenamiento pero que no habias estimulado e inclusive podrias no haberte dado
cuenta que las tenias, Igual pasa con las matemdticas,

La dltima pregunta fue jpor qué no se puede evitar que las emociones se expresen en la cara? A
lo cual comentaron que el movimiento de los mdsculos de la cara no es siempre controlado por el
cerebro, como si se controlan los masculos que manejan las manos. Un ejemplo de esto, es que en
la cara se pueden abrir o cerrar los pirpados pero no sabemos qué tan abiertos o cerrados estan,
solo sabemos que ese grado de apertura nos permite ver, Esto es adn mas asombroso considerando
que en la cara existen alrededor de unos cuarenta misculos que pueden ser controlados de manera
woluntaria ¢ involuntaria, Por ese motive, no podemos mostear “carita feliz® cuando estamos tristes,
¥ si lo hacemos, nuestra expresian no se ve real, pues estamos haciendo evidentes esfuerzos para
presionar estos movimientos.

Una vez terminada esta charla y con el interés de saber cdmo se desarrolla en nuestro pais el
tema de la neurobiologia, pasamos por el laboratorio de la Dra. Sonia Luz Albarracin, del grupo de
Terapia Celular y Molecular de la Universidad Javeriana, quien nos contd que en nuestro pais hay va-
rios grupos que estudian el cerebro, uno de ellos es el del Dr. Francisco Lopera de la Universidad de
Antioquia, especializado en Alzheimer, quien ha trabajado por mas de 2o afos con los habitantes de
Yarumal, Antioguia, poblacién que se caracteriza
por los altos indices de prevalencia de esta enfer- o :
. Si se quiere entender el cerebro se

Por otra parte, algunos estudios de este grupo I"IECESita IT]UEhD tl em pD, unas bUE'T'IE_S
de neurociencias liderado por la Dra. Glona Patri- jarras dE Café’ paciencia -:,,r Ln buen

cia Cardona, s.e han encaminado al entendimiento p I'Gf'e SOT. EStU‘ con pl’isa no se lﬂgra”.
de los mecanismos celulares y maleculares de la

enfermedad y a la bdsqueda de terapias para su
tratamiento. Para estos estudios se han utilizado
ratones transgénicos (modificados gendticamente) que desarrallan la enfermedad, lo que les ha per-
mitido grandes avances en este tema y varios reconocimientos a nivel mundial. Otro de los grupos
fuertes de nuestro pais es el del Instituto de Genética de la Universidad Macional, liderado por el Dr.

Gonzalo Arboleda, que estudia a nivel celular el desarrollo de la enfermedad de Parkinson, usando
como modelo los cultivos celulares, y sobre ellos profundizando en proteinas mitocondriales invo-
lucradas en la biogénesis de este arganelo. El tercer grupo dedicade a esta ciencia es el de Terapia
Celular y Molecular donde la Dra, Albarracin, en la linea de neurobioquimica, trabaja en entender los
mecanismos por los cuales las neurotrofinas (moléculas que ayudan a la supervivencia de [as neuro-
nas) regulan la comunicacidn entre neuronas. Adicionalmente, en esta linea un eje muy importante
de investigacion es el estudio de la interaccion entre las neuronas y la glia (células que soportan a
las neuronas), no solo para entender los mecanismos de esta interaccidn, sino para la bisqueda de
moléculas con potencial terapéutico en patologias en las que ésta se vea afectada, como es el caso
de la neuroinflamacion.

Toda la informacidn que recibimos de los newrocientificos, tanto extranjeros como nacionales, nos
confirma que el estudio del cerebro puede ser entendido, y que una buena actitud de nuestra parte,
contribuye a hacerlo mas comprensible. Para acompanar esta afirmacidn retomamos una experiencia
sencilla de uno de nuestros cientificos espafioles, el Dr. Fernando de Castro quien nos contd lo que
sucedid cuando en un auditorio escolar le preguntd a unos nifios: ;para qué sirve el cerebro? A lo cual
ellos respondieron: para pensary para aprender. Luego les preguntd: jpara qué un ser vivo necesita
el cerebro?, ;qué diferencia hay entre aquellos seres vivos que lo tienen versus aquellos que no o
tienen? ¥ su respuesta fue: el mavimiento. *Solo aquellos seres vivos que tenemos cerebro, nos po-
demos mover, pensar y aprender”. Ahora bien, los niveles de desarrollo del cerebro determinan las
diferentes capacidades y habilidades de los seres méviles.
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José Maria Delgado

Médico espanol, nacido en Sevilla en 1945.
Fundador del Laboratorio de Meurociencia
de la Universidad de Sevilla, centro donde
s han formado numerosos cientificos na-
cionales en diversas ramas de la fisiologia
de los sistemas motores y de los mecanis-
mos implicados en la regeneracién neu-
ronal, Ha publicade mds de 250 articulos
en revistas de su especialidad, 7 libros y
ha dirigido 28 tesis doctorales. Dentro de
sus principales contribuciones cientificas
estin la descripcion de los mecanismos
relacionados con el mantenimiento de la
percepcitn visual y del equilibrio postural,
el papel del dxido nitrico y de los receptares
glutamatérgicos y colinérgicos en ambos
procesos y la descripcidn de los mecanis-
mos neuronales que subyacen al aprendi-
zaje ¥ la memaoria.

Cristina Nombela Otero

Espafola nacida en Cartagena hace 31 afos
y criada en Murcia, Es licenciada en Psico-
logla v cuenta con un doctorado en Meuro-
ciencias de la Universidad de Murcia. Una
vez terminado su doctorado, obtuvo una
posicion posdoctoral en la Universidad de
Cambridge, en el Departamento de Neure-
ciencias Clinicas, en donde trabaja en el
conocimiento de la demencia y la pacien-
cia en la enfermedad de Parkinson y en
otras enfermedades neurodegenerativas.
En estas enfermedades, busca identificar
biomarcadores de la demencia, trabajar
en neuropsicologia, newroimagenologia y
genética,
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Fernando de Castro

Licenciado en Medicina y Cirugia en 1991,
por la Universidad Complutense de Madrid.
En septiembre de 1991 se traslada al Insti-
tuto de Meurociencias de la Universidad de
Alicante, donde recibe su doctorado en el
Programa de Neurociencias. Mas adelante
realiza dos estancias posdoctorales, la pri-
mera en ¢l laboratorio del Dr. Constanting
Sotelo (U-106 del INSERM, Paris, Francia),
estudiando los mecanismos celulares y
moleculares implicados en la orientacidn
del crecimiento axonal y de la migracidn
neuwronal durante el desarrollo, v en la se-
gunda estudia las bases moleculares de la
migracién de los precursores de oligoden-
drocitos. Desde 1996 investiga en diversos
aspectos de la Neurobiologia del Desarrollo
v, particularmente, en las propiedades mi-
gratorias de los precursores de oligoden-
drocitos y sus posibles implicaciones en la
patogenia de las enfermedades desmielini-
zantes, comao la Esclerosis miltiple,

Agnes Gruart

Psicdloga graduada en la Universidad Autd-
noma de Barcelona donde también obtuve
su doctorado. Como postdoctora, trabajd
en el Reino Unido, Estados Unidos y Ale-
mania. Actualmente es profesora de psi-
cologia en la Universidad Pablo de Olavide
(Sevilla), desarrolla sus actividades investi-
gativas trabajando con la actividad cortical
y subcortical con el movimiento, y en técni-
cas de electrofisiologia aplicadas a los pro-
cesos de aprendizaje, Ha publicado més de
£0 articulos en revistas especializadasy ha
participado en diversos eventos cientificos.
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iEs el trabajo infantil una forma de educar y formar en valores so-
ciales a los nifios? ;5e excede en flexibilidad la legislacidn colombiz
respecto al trabajo infantil? Estas dos preguntas abren el debate que
termina proponiendo el erradicar cualguier forma de trabajo infantil

para velar por una sociedad mejor, igualitaria y en paz.

En los entornos urbanos es usual encontrar menores de edad realizando diferentes actividades por
|as cuales reciben una remuneracidn que les permite hacer un aporte a la economia del hogar. Estas
actividades son consideradas trabajo infantil y estan interrumpiendo el proceso de formacion de los
menores, De la misma farma, en los entornos rurales es comin evidenciar esta prablematica, con el
agravante de que usualmente en estos espacios se considera normal que los nifios trabajen. Se debe
reflexionar sobre el verdadero aporte en la cadena productiva familiar ya que cierto tipo de trabajo
infantil atenta contra el desarrollo del individuo, sacrificando su calidad de vida para el futuro. En este
articulo se presenta el impacto entre el trabajo infantil realizado particularmente en entornos rurales
y la adecuada formacidn de la nifiez. Se concluye que debe erradicarse cualguier forma de trabajo
infantil para velar por una sociedad mejor, igualitaria y en paz.

Palabras clave: cadena productiva familiar, entorno rural, trabajo infantil

La problematica econdmica y la urgencia permanente de satisfacer las necesidades bisicas puede
en ocasiones motivar la vinculacién laboral en diferentes sectores econémicos (1) comprometiendo
a toda la estructura familiar, lo cual impide la permanencia en el sistema educativo de los menores
o les genera problema de bajo rendimiento escolar (2). Las formas en que se presenta y se reconoce
que en una comunidad se estd viviendo el trabajo infantil, se enmascara con las distintas maneras en
que éste se evidencia y las complejas condiciones socioecondmicas estructurales en que se realiza (1),
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B fcusa i
Efectos del trabajo
infantil en el menor,

Para superar los indicadores de pobreza v a la vez solucionar la problemdtica generada por el
ejercicio del trabajo infanto-juvenil (3), se deben orientar acciones politicas con base en la realidad
regional y nacional, Por ello, es importante dar respuesta a la pregunta sobre cudles son los efectos
del trabajo infanto-juvenil en la educacion y salud de los nifios participantes en éste (Figura 1).

En ocasiones, el trabajo infantil es justificado por cuanto se considera que es una manera de
educar y formar en valores sociales asegurando asi la manutencidn familiar (1). Lamentablemente,
la excesiva flexibilidad en la legislacion colombiana con relacion al trabajo infantil v la aceptacidn
cultural que considera que el trabajo infantil es un elemento para el desarrollo del menor, divide las
posturas referentes a la conveniencia del mismo (3).

Para el afio 2011, la abogada Melva Diaz Better, Directora General de Proteccidn Laboral del Minis-
terio de la Proteccidn Social, comentd que el 17% de los nifios trabajadores estaban en la pobreza
extrema, v el 83% restante era utilizado por la familia para sostener el negocio familiar, mds que por
razones econdmicas (). Actualmente, son preacupantes las cifras del gobierno nacional relaciona-
das con el trabajo infantil en donde se evidencia que alrededor del 15,4% de la pablacidn infantil (11,2
millones) se encuentra realizando algdn tipo de trabajo (5).

Disminuye la
formacion de
capital
humano

Genera
desercion
escolar

Puede causar
baja
autoestima

REPERCUCIONES DEL
TRABAJO INFANTIL

Incrementa los

ingresos en el

hogar a corto
plazo

Problemas de
aprendizaje

Problemas
Emocionales
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Rol de la Educacion

La educacidn es una herramienta que le proporciona a los seres humanos toda una gama de al-
ternativas para que se puedan incorporar al grupo humano con ¢l gue se desenvuelven diariamente,
desde la lengua, hasta los valores y principios necesarios para comprender la evolucidn cultural, po-
litica, econdmica y social de la regidn a la cual pertenecen. Ademds, es un derecho fundamental que
le permite al individuo recibir los beneficios de participar en el progreso de la sociedad por el acceso
permanente al conocimiento organizado y dirigido desde la llamada escuela (6).

Cada momento histdrico influye notariamente en el sistema educativo que esté imperando. La forma
como la autaridad pasa de nifos a cuando son adultos, estd relacionada con los cambios que se produz-
cany desde la perspectiva en que se mire al objeto de la educacién (7). Elrol de la escuela es fundamental
como arientador en el proceso de adquisicion de conocimientos, valores, principios ¥ derechos humanos
en los estudiantes, y es en su seno que se propiciard un ambiente de convivencia y paz (8).

No se puede desconocer que la tecnologia v la comunicacién han cambiado la visién que se tenia
acerca de cdmo adquirir conocimientos, y por tal razdn, el sistema educativo actual va de la mano
can las relaciones surgidas desde la economia y el comercio, y puede apoyarse en las herramientas
camputacionales y sus redes conexas.
La escuela, junto con todo lo que la ro-

nirhnictethaniisnionsnsall El rol de la escuela es fundamental como
al nifio a que transforme lo que percibe

y no solo y no solo se debe centrar en {]”E‘n?aiddﬂr en El prﬂpegﬂ dE
que busgue la verdad mediante la reso- aqu|5|CTOn de CD”DClmlentﬂﬂ,
PR IBE LS valores, principiosy derechos humanos
ejercicio continuo de sus operaciones
] mentales. Para los docentes que viven
con esta realidad, requiere un esfuerzo
por cuanto deben estructurar estrategias pedagdgicas que le permitan al menor trabajador vencer
las dificultades que pueda encontrar en los procesos cognitivos convencionales, pudiendao inclusive
apoyarse en las tecnologias de informacién o en pricticas de trabajo colaborativo.

Rol de la Familia

El nifio siempre debe ser el centro de la accidn educativa porgue es a él a quien se le deben trans-
mitir los conocimientos. La necesidad de vinculacidn del ndcleo familiar para mejorar la economia
del hogar, depende de la utilidad esperada, lo cual se asocia al ndmers de participantes, tiempo
de dedicacifn, estatus de vida que desean mantener, entre otros (3). Si es imperativo que el menor
trabaje, es necesario ajustar la metodologia de acompafamiento del menor desde la casa, siguiendo
las instrucciones de los docentes.

En todo momento debe mantenerse la autoridad de los padres o tutores del menor, entendiéndose que
esta autoridad implica una jerarquia por un lado v obediencia admitida por atro lado, sin necesidad de
recurrir a la violencia (7). Para el bien del menor, se debe entender que largas horas de trabajo y el ejercicio
de actividades perjudiciales para su desarrollo fisico y moral, propician la vulneracidn del derecho a la
educaciény a la igualdad de oportunidades. Por cuanto el ndcleo familiar llegaria a serun obsticulo en la
terminacion de su formacidn bdsica vy media, ubicdndolo en una posicién desventajosa en comparacidn
con el resto de jovenes de su edad que si pueden acceder en su totalidad a la educacién.

Algunos modelos educativos plantean que la decisidn de trabajar por parte de los menores les
compete a los padres, quienes son los que deciden si pueden dedicarse a estudiar, trabajar o combi-
nar ambas actividades, La familia tiene un papel importante (g), y aunque muchas veces su situacidn
econdmica no mejora porque el menor trabaje, si puede darse una mejoria en las relaciones intrafa-
miliares, ya que se suavizan si hay algdn alivio econdmico.
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Ventajas de las campanias y talleres de
sensibilizacion con la familia y la comunidad

La familia representa un sistema de miltiples variables y niveles de interaccidn entre sus miem-
bros v cumple un papel importante en los procesos de formacidn de los menores. Asi mismo, la
familia es el pilar de la sociedad, y si éste se debilita, la sociedad también (10). Algunos factores del
ambiente familiar, la estructura de las familias, las condiciones socioecondmicas, el nivel de escolari-
dad de los padres y las expectativas de los padres para con sus hijos, deben considerarse al momento
de plantear estrategias para reducir el trabajo infantil (11).

Es asi como a la familia se le considera uno de los agentes mediadores para que los menores
se relacionen con la sociedad adquiriendo los valores, normas y conductas que les servirdn para el
desarrollo de sus operaciones mentales, llevando también a que parte de la conducta del nifio, se
estructure desde alli (12). Por lo tanto, es necesario desarrollar talleres de sensibilizacion con la co-
munidad adulta para concientizarla sobre los riesgos de los trabajos infantiles, y particularmente de
aquellos trabajos reiterativos y prolongados,

Una estrategia de gran impacto son las escuelas de padres. En Colombia, mediante la Ley 1404
(13) se reglamentd la obligatoriedad de la escuela de padres para las instituciones educativas, cuyo
objetivo es:

~intercambiar experiencios y buscar alternativas de solucidn a la problemdtica que se presente
eén la formacidn de los hijos e hijas, la recuperacidn de valores, el fortalecimiento de instrumentos
adecuadas en téenicas de estudio y la comunicacidn e integracidn de la familfa, (13)

En las escuelas de padres se ejecutan acciones gue llevan al didlogo y reflexidn de los asistentes,
asi como también a un andlisis del guehacer familiar y sus aportes al crecimiento integral de los hijos.
Para ello, se debe realizar un diagndstico de las necesidades del contexto para plantear los objetivos
y estrategias que serdn desarrolladas durante la actividad y gue sensibilizardn a los padres de familia
participantes (14).

La OIT (200%) disend un taller de sensibilizacidén para padres de familia en el que se aborda el tema
del trabajo infantil y cudles son los derechos de nifos y nifias que pueden verse afectados con esta
practica, desmejorando su calidad de vida (15). Este taller comprende tres momentos: 1) la explora-
cidn de conocimientos de los padres de familia sobre este tépico ¥ la socializacién de experiencias
personales; z) orientacion y reflexion del facilitador, buscando que los padres de familia contrasten
lo que saben con lo que se les estd diciendo; y 3) llevar a la practica lo orientado a través de estrate-
gias como la elaboracidn de carteleras, cartas,
firma de compromisos, etc.

... 5& hace necesario desarrollar Tomando como ejemplo la propuesta de la
talleres de sensibilizacion con la OIT antes mencionada, en el segundo periodo

'E'D n-lunidad ad ulta para Eﬂncientizarla académico del afo 2014, enuna comunidad ru-
sobre los riesgos de los trabajos infantiles

ral santandereana, con los estudiantes de déci-
mo grado se desarrollé una campaiia contra el
trabajo infantil, en la cual los docentes tuvieron
en cuenta el diagndstico de necesidades de la
regidnyexperiencias laborales de los jovenes. Los 24 estudiantes participantes expusieron sus viven-
cias y las de otros companeros, con carteles recorrieron las principales calles del pueblo expresando
con arengas su sentimiento frente al trabajo infantil, v en particular, frente al trabajo infantil rural (10).

El hecho de que los estudiantes se vincularan a las campanas evidencid el impacto que pueden
producir los talleres de esta naturaleza en los mismos adolescentes victimas del trabajo infantil y
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juvenil, Igualmente, hace suponer que en padres de familia también puede haber un impacto signi-
ficativo desde las escuelas de padres si se trabajan talleres que lleven a la critica reflexiva sobre las
consecuencias de esta practica (16). Durante estos talleres, los estudiantes utilizaron su imaginacidn
para expresar de forma grafica lo que para ellos significaba el trabajo infantil y juvenil.

En la Figura 1 se exhiben las carteleras mediante las cuales plasman sus posturas de oposicidn al
trabajo infantil, porque consideran que ganan menos trabajando que estudiando, aungue la repre-
sentacion del nifio trabajador no demuestre una expresion de desagrado hacia lo que estd haciendo,
Mientras que en la Figura 2, muestran la necesidad de la educacién antes que del trabajo, recalcando
la importancia de este derecho para sus vidas. Su dibujo representa la prescupacion hacia la educa-
cidn,

Conclusiones

La existencia del trabajo infantil en Colombia da cuenta de su tolerancia frente a la vulneracidn
de los derechos fundamentales de los adolescentes v la presencia de pricticas culturales que lo va-
lidan. Es una necesidad urgente prevenir y erradicar el trabajo infantil, para esto se debe partir de un
compromiso intersectorial en formacidn de valores y ser garantes de los derechos humanos con el fin
dltimo de brindar equidad y paz, en una sociedad mejor e igualitaria.
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ASOCIATE A ACAC

ACAC es una comunidad de personas, conformada por cientificos, profesionales y estudiantes de todas las disciplinas interesadas y comprometi-

das con la ciencia como instrumento de transformacitn de Colombia,

A través de la ciencia, la tecnologfa y la innovacidn (CTel), podemos participar en el desarrollo, el fortalecimiento y la sostenibilidad de

Colambia,

iUnamos fuerzas, talentos @ ideas para avanzar juntos!

Asociarse a ACAC es:

* Formar parte de la lista de expertos
evaluadores de proyectos de investiga-
cidn, de docentes de los diplomados de
ACAC, v de conferencistas en talleres y
eventos académicos,

= Conocer y establecer comtacto con
otros asociados a través de networking
(regidn, drea del conocimiento o drea de
interés),

= Mantenerse informado sobre legisla-
cidn y politicas piblicas de CTel.

* Serinvitad o a eventos de relevancia en
CTel y en diferentes tematicas de interés.

* Desarrollar su carrara a través de activida-
desy programas de formacidn continuada.

* Acceder a descuentos exclusivas en
formacidn continuada, salud, cultura y
recreacidn.

* Hacer parte de una comunidad de perso-
nas comprometidas con el mejoramiento de
Colombia a través de actividades de CTel,

* Participar en programas y actividades de
apropiacion social del conocimiento como:
Expociencia Expotecnologia, Premio Nacio-
nal al Mérito Cientifico, Encuentro con el
Futuro y la Convencidn Cientifica Nacional.

* Estar informado de los ditimos avances en
CTel en Colombia, por medio de la revista
Innovacidn y Ciencia, del boletin mensual y
del mailing perddico donde se dan a
conocer convocatorias, fuentes de financia-
cibn nacionales e internacionales, becas,
CONgresos, eventos, entre otros.

ACAC se esfuerza en promover la ciencia, la tecnologia v la innovacidn con las instituciones politicas, las escuelas y con la sociedad en
general para garantizar la vitalidad y el avance de CTel en Colombia.

Asdciate a ACAC y formards parte de una comunidad activa, informada y analitica del avance de la ciencia en Colombia,

Juntos podemaos hacer la diferencia y transformar nuestra sociedad. Contdctanos: asociados@acac.org.co
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La comprensidn del conocimiento
matematico se ha convertido en la pie-
dra angular de distintas investigaciones
en educacidn matemdtica; investigado-
res especializados han invertido recur-
505 en el entendimiento de edmo ha-
cer que un individuo A entienda cierto
conceplto B en un determinado contexto
C, convirtiéndose en una ecuacion gue
a su vez, involucra un sin fin de varia-
bles que muchas veces no son tenidas
en cuenta y que se limitan a las tres
expuestas inicialmente. Entre estas se
encuentra la falta de interés, no sélo del
estudiante sino también del docente
por entender las matematicas como un
conocimiento que se puede usar para la
interpretacion de fendmenos reales.

En diversas investigaciones (1-3) se ha
establecido que el desinterés por pare
de los estudiantes radica principalmente
en no percibir las matematicas como un
conocimiento Gtil y necesario para su for-
macidn intelectual, lo cual va de la mano
con una aceptacidn social de que las ma-
tematicas 50N para unos pocos y que no
es motive de vergiienza decir que no se
es o nunca se ha sido bueno para la arit-
miética o el dlgebra.

Producto de esta situacion se pre-

sentan resultados muy desalentadores
para la educacién en nuestro pais. El
ano pasado en las pruebas internacio-
nales Pisa, Colombia ocupd el puesto
61 entre los 65 evaluados en matema-
ticas, lo cual representd el mayor retro-
ceso de un pais entre los participantes.
Algunos especialistas (3), plantean que
una razdn para el desinterés y los bajos
resultados en matematicas es que se si-
gue ensefando como un conocimiento
de verdades absalutas, sin imaginacidn
y alejado totalmente
de la realidad.

En medio de estas
situaciones se hace
vital una reflexidn
del docente acerca
de la presentacidn
que tienen las ma-
temdticas en la es-
cuela, haciéndose
necesario establecer
marcos de referencia
que puedan cons-
truir un nuevo Sig-
nificado para ellas. Dichos marcos de
referencia no son mds que situaciones
y fendmenos propios de los contextos
sociales, culturales y naturales de los
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estudiantes en donde perciban un uso
del conocimiento matemadtico para la
solucién de problemas inmersos en es-
tos entornas,

El docente sigue presentando la idea
de la presencia de las matemdticas en
“todo™ y de la obligacién que tenemos
de estudiarlas en todas las carreras,
pero hasta qué punto el docente estd
preparado para mostrarmos un rostro
diferente del algebra, la trigonometria
y el cdlculo, basado en los procesos en

que surgieron en practicas diferentes,
Un marco de referencia para plantear

actividades en un contexto significativo

#5 la fisica. que a lo largo de la historia




ha nutrido a las matematicas, de situa-
ciones donde han surgido conceptos ma-
temdticos, estableciéndose una relacién
bastante estrecha entre estas areas de
conocimiento.

Al hacer un recorrido histbrico en
busca de las relaciones que han teni-
do las matemdticas con la fisica, nos
encontramos con el trabajo de Arqui-
medes de Siracusa, quien utilizd vo-
ldmenes y dreas de figuras y cuerpos
tangibles para deducir el area y vold-
menes de cuerpos abstractos y desco-
nocidos; estableciendo que gracias a
esta relacion de lo abstracto con lo real
era relativamente facil demostrar mate-
midticamente estos resultados, dindole
un uso a la mecanica para encontrar y
conjeturar férmulas y teoremas. Es im-
portante notar que Arquimedes no uti-
liza la mecdnica como método demos-
trativo, sino que la ve como una forma
de comprender ciertos resultados que
necesariamente deben ser validados
desde la geometria.

En el siglo XIX el botdnico britinico
Robert Brown realizdé un importante
aporte cientifico que fue llamado movi-
miento browniano, el cual se concibid
a partir del estudio del movimiento de
particulas microscopi-
cas en un movimiento
cadtico y constante,
suspendidas en un li-
quido o en un gas, esto
crea un chogque aleato-
rio entre las moléculas
del gas y las particulas
suspendidas, generan-
do el movimiento, Pos-
teriormente este movimiento estimul
el nacimiento del concepto probabilis-
tico de proceso estocdstico (g).

A finales del siglo XIX y comienzos
del siglo XX, Maurice Frechet, un ma-
tematico francés quien en los primeras
treinta anos del siglo XX habld de la
relacidn entre las matemdticas y la rea-
lidad, afirmd que la matematica resulta
de un proceso esquemdatico que se funda-

menta a partir de una realidad concreta,
ademds establece que utilizar el método
axiomdtico-deductive  produce  dificul-
tades tanto en la ensefianza como en la
investigacion de las matematicas.

A nivel nacional, Carlo Federeci, gran
referente de la educacidn matematica,
tenia la conviccidn de que sdlo se lle-
ga a la matematica a partir de la fisica,
es decir que si los maestros ensefaran
bien fisica y los estudiantes la compren-
dieran, a ellos se les facilitaria enorme-
mente el aprendizaje de las matemati-
cas. Federeci propone una ensefianza
de la matemdtica basada en objetos
reales, sin importar lo abstracto que el
conocimiento sea y sin manipular los
nimeros como objetos pesados, sino
como una interaccidn entre técnica, fi-
sica y matemdticas (5).

A pesar de estas situaciones y visio-
nes experimentales que han tenido las
matematicas a lo largo de la historia,
no es frecuente apreciar esta relacidn
fisica-matematicas en los discursos de
aula, tampoco en los libros de texta y ni
siguiera en los planes de estudio de las
instituciones. Arrieta (6) reporta esta
dificultad al afirmar que el peso de los
fendmenas fisicos en la clase de mate-

miticas es escaso, a pesar de que no-
ciones y procedimientos matematicos
han surgido del proceso de compren-

der fendmenos fisicos reales. Cordero
¥ Martinez (7) atribuyen el desconoci-
miento de la importancia de la fisica en
la ensefianza de las matemdticas al pri-
vilegiar argumentos de corte analitico
que toman los conceptos matematicos
como objetos elaborados, alejados to-
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talmente de argumentos situacionales,

Uno de los aspectos mas relevantes
que tienen las matemdticas es la cer-
teza, la cual tiene presente ¢l docente
cuando sabe si algo estd bien o estd
mal, lejos de las interpretaciones, las
matemdticas son una ciencia exacta.
Ahora entrar a significarla en un escena-
rio comao la fisica genera una especie de
“miedo escénico” por parte del maestro
al no contar con las pricticas, los cono-
cimientos v las metodologias propias
de una ciencia experimental.

Por ejemplo, en matemadticas son
usuales los ejercicios en donde se pre-
gunta ;cudl es el perimetro de una figu-
ra geométrica dadas las medidas de sus
lados? Realizando una simple operacién
aritmética se puede encontrar dicho re-
sultado, pero zcudntas veces les pedimos
a nuestros estudiantes que salgan del sa-
l6n y escojan una regidn del colegio para
medir? Existiian preguntas muy cotidianas
como joon qué medimos?, jen qué unida-
des medimos?, ;como medimos?, y sobre-
todo analizariamos situaciones propias de
una practica como medin: la aprogimacién,
los errores y la comparacién, entre otras.

Continuar privilegiando la ensefian-
za de las matematicas en lo algoritmi-
o ¥ lo procedimental
seguird  alejando  a
los estudiantes de la
realidad que pueden
interpretar gracias a
los nameros, por esta
razdn la fisica nos de-
vela desde hace mu-
cho tiempo una serie
de problemas en los
que surgen situaciones presentes en la
matemdtica escolar, ¥ que nos invita a
poner los 0jos no en los conceptos, sino
en las pricticas que posibilitan la cons-
truccidn de estos conocimientos,

Practicas camo medir, aproximar, prede-
cir, conjeturar, demostrar, expermentar, se
presentan en sitpaciones reales en las que
se resuelven problemas propios de los con-
textos de los estudiantes, v el andlisis de
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estas pricticas permite que el profesor de
matematicas pueda disenar proyectos que
imvolucren otras ramas del conocimiento.
Por lo tanto, una manera de establecer
un significado para las matemdticas es
plantear escenarios desde la fisica para
responder a problemas cotidianos., El mo-
vimiento de proyectiles, la deformacidn
de un resorte, la periodicidad de las fases
lunares y un sinndmero de situaciones
que en la historia generaron el conoci-
miento, hoy vienen a aportar elementos
valiosos a la ensefanza y que nos penmi-
ten responder la etermna pregunta: ;para

qué sirven las matematicas?
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La fotografia macro es una herramienta fundamental en la biologia, agronomia, la medicina y de-
mas profesiones en que las imagenes juegan un papel fundamental, al permitirnos ver mas alla de lo
posible para el ojo humano, Esta herramienta contribuye con la descripcidn de procesos o fendmenos
naturales que debemos dar a conocer de una manera clara y precisa, tanto al personal cientifico,
como al pablico en general. Es indudable que en la actualidad la fotografia tiene un papel muy impor-
tante en la forma en que la ciencia se comunica con el mundao,

Desde la llegada de la era digital, aproximadamente hace 15 afios, |a fotografia ha estado al al-
cance de muchas personas. A pesar de esto, algunos campos de la fotografia siguen siendo mundos
dificiles de explorar, bien sea por el costo de los equipos, o por las habilidades necesarias para
su desempefo. La gran ventaja de la fotografia digital es que al poder viswalizar los resultados de
manera inmediata, la curva de aprendizaje es mucho mas ripida que en la época de la fotografia de
pelicula o rollo fotogrifico. Esto nos permite aplicar sabre la marcha los correctivos necesarios para
que las fotos sean cada vez mejores tanto desde el punto de vista téenico, como artistico.

La fotografia macro es una de las mas exigentes en cuanto a las habilidades que debemos tener
para capturar imigenes impactantes, que estén técnicamente bien ejecutadas, y que logren trasmitir
exactamente lo que deseamos mostrar. Una fotografia macro es aguella en la que cualquier objeto de
tamano pequefio, una moneda, una flor o un insecto, queda registrado en el negativo o sensor de la
camara a tamafnio natural, lo que se conoce como relacion 1:1. En la practica, si el objeto mide 1 cm de
diametro, queda registrado del mismo tamario (1). A partir de esta imagen se pueden hacer grandes
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B FiGura 1,

La regla de los tercios
se ha aplicado en

esta imagen, de

manera que el sujelo
principal, el escarabajo
Curculignidae, aparece
en la interseccion de los
dos tercios superiones,

ampliaciones, por consiguiente, un objeto de reducidas dimensiones adquiere una perspectiva com-
pletamente nueva al ser perceptibles una gran cantidad de detalles que a simple vista no se pueden
abservar.

Para lograr una buena fotografia macro, primero debemos conocer muy bien nuestra camara y
entender como se maneja, cudles son sus limitaciones v sus ventajas, qué otros accesorios Necesi-
tamos ¥ cudnto estamos dispuestos a invertir en esta para lograr las fotos que queremos. Es mejor
configurar el equipo acorde a como nuestras necesidades van creciendo. El tipo de trabajo que rea-
licemos (botdnica, entomologia o zoologial va a condicionar qué clase de equipo necesitamos. Una
ver cumplido este paso, el segundo es tener paciencia y practicar mucho. Esa ¢s la formula para
lograr imagenes realmente buenas.

La composicién, como en todas las ramas de la fotografia, es fundamental en la fotografia macro.
Generalmente se siguen las mismas reglas que en otro tipe de fotografia, v salvo algunas imagenes
de cardcter particularmente cientifico, siempre es buena idea tratar de mantener una composicidn ar-
moniosa de nuestras fotografias. Debemaos evitar, por ejemplo, los sujetos centrados en el encuadre,
porque generan imdgenes sin ninguna dindmica. Una buena idea es tener en cuenta la regla de los
tercios, que nos ayuda mucho en el proceso de la composicidn, Esta regla divide una imagen en nue-
ve partes iguales, utilizando dos lineas imaginarias paralelas espaciadas de forma equidistante de
manera honzontal, v dos més de las mismas caracteristicas de manera vertical (2). Lo recomendable
es utilizar los puntos de interseccién de estas lineas para distribuir los objetos dentro de la escena
(Figura 1).

JO

Fotografando en cam

Si vamos a fotografiar por ejemplo, plantas y flores, y el objeto a fotografiar no tiene movimiento
apreciable, mas alli del efecto del viento, un macro de 5o mm o 60 mm con una distancia de trabajo
de 8 a 12 cm para lograr la relacidn 1:1, es adecuado, Dependiendo del tipo de estructura que quera-
mos fotografiar, asi misme debemos manejar la luz natural v la luz del flash. Si nos interesan mds los
detalles que el valumen, pademos utilizar un flash circular. En este contexto, la mayoria de las veces
las fotos se hacen a medida que se van encontrando los especimenes en el campo “in Situ”, lo cual
suele agregar un poco mas de dificultad. Algunas veces los fondos no son los mejores para destacar
lo que gueremos mostrar, o simplemente, estd en un lugar de dificil acceso (Figura 2).
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B FiGura 2.

Encyclia ceralisfes,
orquidea nativa del
bosque seco tropical
del Valle del Cauca, Folo
tomada “In Situ”. Canon
oo, Macro Sigma
samm, 150 200, (16,
Tv: 1/60, Flash Canon
MT 24EX con difusores.

5i es posible, o en caso de realizar colectas para un herbario, podemos fotografiar el especimen
en un lugar mas cdmodo, donde sea posible controlar mejor la luz v los fondos (Figura 3). Siempre
es buena idea cargar una tela negra y otra blanca, no brillantes, para tratar de uniformizar el fondo.
Pademos llevar entre los implementos un pequefio atomizador con agua fresca para mantener ha-
medas las plantas y en ciertos casos, para pulverizar agua en las flores y en las hojas dindoles una
sensacidn de frescura.

B FiGura 3.
Oncidium baweri, dos
orquideas del bosque
seco lropical del Valle
del Cauca. Folo tomada
en estudio. Canon
oo, Macro Sigma
somm, 150 200, [f11,
Tv: 1/60, Flash Canon
MT 24EX con difusores.

En fotografia macro, al mostrar las imégenes con rangos de ampliacion iguales o mayores al tama-
fio real, facilmente podemos perder ¢l punto de referencia y no tener una idea correcta del tamano del
sujeto gue estd en la imagen. Para esto, un buen recurso e5 usar un objeto cotidiano, de tal manera
que cualguier persona al obsenvar la foto, pueda deducir cudl es el tamano real de lo que muestra la
imagen (Figura 4).
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B Ficuma 4.

Stellis sp. Orquidea
miniatura de bosque
himedo, Fatografiada
en estudio junto ala
cabeza de un fosforo
para dar una idea de
su real tamafo, Canon
oD, Macro Sigma
samm, 150 200, fi16,
Tw: 1/12¢, Flash Canon
MT 24EX con difusares.

FIGURA §.
Ommatius sp, Diptera:
Asiliidae, Mosca
ladrona (Roberfly en
inglés), fotografiado en
bosgque seco tropical,
Valle del Cauca. Canan
oo, Macro Sigma
samm, 150 200, Tv:
1f60, Flash Canon MT
24EX con difusores.

Con los insectos el trabajo es un poco mas complicado. La mayoria suelen ser un poco esquivos, se
mueven muy rapido y algunos otros son de cuidado por su picadura, lo que nos obliga a utilizar lentes
con una distancia focal mayor, Generalmente, un macro alrededor de los 100 mm, que nos permite una
distancia minima de enfoque alrededor de los 15 cm es una buena eleccién. De todas formas, s con-
veniente realizar acercamientos paulatinos con tomas sucesivas hasta lograr el maximo acercamiento.
Esta estrategia nos permite ir ajustando el mejor dngulo para la toma, garantizando un registro del
e5pecimen en caso de ser necesanao,

Otro detalle a tener en cuenta es la velocidad de obturacidn (Tv), ya que por tratarse de sujetos de ra-
pidos movimientos, debe estar en lo posible por arriba de 1/125 para poder capturarlos completamente
quietos, Observar un poco el comportamiento de los insectos nos ayuda mucho a buscar el momento
para obtener una buena imagen. Por ejemplo, los dipteros de la familia Asilidae (moscas cazadoras),
aungue san muy rapidos y furtives, suelen volver casi siempre a la misma percha desde donde capturan
a sus presas. Esto nos permite ir acercdndonos cada vez mis y esperar a que regresen auevamente para
lograr una mejor foto (Figuras 5 y 6).
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Para trabajar con insectos esquivos, podemos usar macros de distancias focales mas largas. Algunas
marcas tienen macros de 156 mm o incluso de 180 mm, con distancias de trabajo superiores (hasta 30
cm), que los hacen ideales para trabajar este tipo de motivos. Sus principales desventajas suelen ser el
costo, que puede ser el doble o més que el de un macro de 100 mm, y el gran peso para trasportarlos en
campo, 5in embarge, con prictica y paciencia podemos aprender a asechar a estos esquives insectos
hasta lograr sacarles fotos increibles, incluso con macros de distancias focales relativamente cortas
(Figura 7).
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B Ficusa é.

Mantis juvenil, en
espera de su prixima
victima. Museo de la
Cana de Azdear, Valle
del Cauca. Canon sool,
Macro Sigma somm,
IS0 200, Tw: 1/60, Flash
Canon MT 24EX con
difusgres.

B FiGuRa?y.

Luz natwral
complementada con
luz de flash. Mariposa
de la tribu ithemilal,
Subfamilia Danainge.
Fotografiada en borde
de la carretera a
Anchicayd, Valle del
Cauca. Canon &oD,
Macro Canon 100mm,
150 go0, /10, Tv: 1125,
Flash Canon MT 24EX
con difusones.
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En la fotografia macro, para lograr una buena imagen es casi imprescindible usar flash como comple-
mento de la luz natural, Esto se debe a que al trabajar en distancias tan cortas, la profundidad de campo
se hace minimay para contrarrestar esto es necesano usar diafragmas porencima de ff11. A menos que
estenas a pleno sol, estas aperturas dificilmente nos dejaran pasar la suficiente cantidad de luz para
lograr que la foto resulte correctamente iluminada. Por eso es necesario el uso del flash para obtener
una comecta iluminacidn (3). Sin embargo, la luz del flash es una luz dura que produce sombras mar-
cadas, asi que una buena idea es utilizar un difusor para suavizarla (Figura 8). En un bosgue hiimeda,
la luz natural es muy escasa, lo que obliga a usar un 150 (sensibilidad de la cdmara a la luz) alto (entre
400y Boa) v la luz utilizada es casi toda proveniente del flash (Figura g).

B FiGuna B,
Mariposa de la tribu
ithawiini, Subfamilia
Danainge. Fotografiada
en el interior de un
bosque himedo,
Yotoco, Valle del Cauca.
Canon 500D, Macre
Sigma somm, 150 400,
/5.6, Tv: 1/60, Flash
Canon MT 24EX con
difusares.

B Ficumag.
Mariposa de la tribu
ithawiini, Subfamilia
Danainae. Fotografiada
en el interior de un
bosque seco, vereda
Roman, Restrepo, Valle
del Cauca. Canon gool,
Macro Sigma somm,
150 400, (8, Tv: 1/60,
Flash Canan MT 24EX
con difusores,

Siempre es conveniente ver las condiciones del entorno donde se van a tomar las fotos y cuadrar por

anticipado los valores adecuados para cada pardmetro: velocidad 150, diafragma (numera £/), veloci-
dad de obturacidn (Tv) v la potencia del flash (este siempre se debe trabajar en modo manual, los aw-
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tomatismos para fotografia macro no dan nunca buenos resultados), asi cuando estemos tras nuesiro
objetivo no perderemos tiempo cuadrando estos valores,

En un bosque seco tropical, las condiciones de luz son mucho mas favorables al ser la vegetacion
menos cerrada, lo que permite el paso de una buena cantidad de luz natural. El balance entre luz natural
y flash puede estar alrededor de 30% v 60% (Figura 10).

B Lipér Machada

Uno de los mejares lugares para encontrar insectos es al borde de carreteras, caminos o en el interiar
de pastizales o potreros que colindan con parches de bosques nativos. Recordemos que el efecto borde
se define como el respitado de la interaccidn de dos ecosistemas adyacentes (4). En estos lugares las
plantas e insectos pueden presentar una mayor diversidad y por sus condiciones de facil acceso, vaa
sermas factible encontrar motivos para fotografiar. Asi mismo, por ser lugares abiertos, las condiciones
de luz son las ideales para hacer un buen balance entre la luz natural v la luz del flash (Figuras 11, 12).

En algunos casos conviene conocer bien los habitos de algunos insectos, sobre todo si se sospecha
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B Fisusra 1o,
Ectalonnia
tuberculatun,
fotegrafiada sobre
vegetaciin en el
borde de la carmetéra
a Anchicaya, Valle del
Cauca. Canon 60D,
Macro Canon 100mm,
150 go0, fl1g, Tv 1/125,
Flash Canon MT z4EX
con difusornes.

B Ficura11.
Paramastax rosenbergy,
saltamontes de la
familia Eumasiacidae,
Fotografiado a la salida
de un bosque de niebla,
cerca de Restrepo, Valle
del Cauca. Canon sool,
Macro Sigma gomm,
150 200, ff13, Tv: 1f125.
Flash Canon MT 24EX
con difusarnes.



B Ficuraiz.

Synoeca cyanea.
Fotografiada sobre un
barranca a la arilla de la
carrelera a Anchicayd,
Canon 600, Macro
Canon 1woomm, 150
oo, g, Tv: 1125,
Flash Canon MT 24EX
con difusores, montado
todo sobse un monopie,

gue pueden ser agresivos, Muchas especies de avispas comunes o abejas pueden mostrar un compor-
tamiento muy agresivo si son incomodadas, La luz del flash puede ser motivo de perturbacidn, En tal
Caso es mejor conservar cierta distancia y realizar maniobras de acercamiento paulatinas (Figura 13).

B FeuRa13.
Bothriechis schlegelii,
Fatografiada en un
bosque de niebla en
Restrepo, Valle del
Cauca, A pesar de su
aspecto, no media
mds de 18 centimetros.
Cangn 60D, Macro
Canon 1oomm, 150 640,
/8, Tv: 1/125, Flash
Canon MT 24EX con
difusores.

Con los pequenos vertebrados se deben tener las mismas precauciones y estrategias que con insec-
tos. Sin embargo, las de mayor cuidado son las serpientes. En este caso, por ejemplo, lo mejor és acer-

carse con cautela, con mavimientos lentos y precisos, para evitar resbalarse y terminar perturbandolas
(Figura 14).
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B Fisura 14,

Anolis auralus, pequedia
lagartija fotografiada

en borde de carretera,
municipio de Quimbaya,
departamento del
Quindio. Cangn éoD,
Macro Canon 10omm,
150 320, ff11, Tw: 1/125,
Flash Canon MT 24EX
con difusares.

En el caso de pequenas lagartijas, a veces es necesano un poco de suerte para lograr acercarse lo sufi-
ciente y conseguir una buena toma, Anteriormente habia tratado de fotografiar una lagartija (Anolis aurafus),
pero esta especie habia sido muy esquiva, Finalmente en un borde de carretera, cuando trataba de fotogra-
fiar un saltamontes, obsené una de estas pequedias lagartijas mirando lo que estaba haciendo. Solo fue
necesario reposicionar el equipoy logré la foto que estaba buscando.

Recomendaciones Anales

El tipo de formato en el que almacenemaos las imdgenes también es importante. Como en la mayoria
de los trabajos profesionales, el mejor formato es el RAW —negativo digital que la cadmara guarda al
tomar la foto—, Este formato nos permite realizar algunos ajustes que podrian ser necesarios en el post-
procesado, antes de convertir a JPG y terminar la edicion, Generalmente se puede manipular la mscara
de enfoque y la nitidez, que en determinadas situaciones puede mejorar bastante el nivel de detalle
capturade, como en las setas (pilosidades) de un insecto.

El dnico inconveniente del formate RAW es su gran tamado. Esto hace necesario tener una gran ca-
pacidad de almacenamiento o ser muy selectivo para saber cudl material conservar y cudl descartar
(5). Como ejemplo, un archivo RAW generado por una cimara con un sensor de 15 megapixeles, puede
pesar entre 15 y 20 megabytes, En una sola jornada, facilmente se pueden tomar unas 300 fotos, lo que
nos da finalmente un promedio de 6 gigabytes de imdgenes.,
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ica en la ciudad de Barranguilla nos

algo de suvida, s ificultades, aciertos, los

aportes que ha hecho a la oftalmologia mundialy sus

planes futuros.

Emprendedor es el adjetivo que mejor califica a nuestro invitado a esta conversacidn, quien en 2013
fue ganador del premio al Mérito Cientifico otorgado por la Asociacidn Colombiana para el Avance de
la Ciencia a las personas que se han destacado por dedicar su trabajo a desarrollos cientificos v tecng-
légicos que han impactado al pais. Se trata del Dr. Cesar Carriazo, médico oftalmélogo, pupilo del Dr.
José lgnacio Barraquer, considerado el padre de cirugia refractiva modema y para algunos, el padre de
la Oftalmologia colombiana. Fue en la clinica del Dr, Barraguer, en Bogotd, donde Carriazo realizd su
especializacidn como oftalmblogo, con quien viajd por el mundo y trabajd un par de anos, aprendiendo
y contribuyendo con muchos de los avances que en oftalmalogia se han desarrollada en nuestro pais.

Como persona innovadora y emprendedora, nuestro invitado ha sido entrevistado muchas veces, El
Tiempao, El Heraldo, la revista Semana, entre otros, han contado sobre su vida y hallazgos, lo cual no
nos impidié abordar su pasado, acompanado de mucho estudio y trabajo al lado de los grandes de la
oftalmologia en el mundo. Actualmente, el Dr. Camriazo atiende pacientes tres dias a la semana en la
clinica que lleva su nombre, desde donde inicia su proceso de innovacidn, pues es de sus pacientes
de gquienes toma las ideas y busca soluciones efectivas y promisorias. Los otros dos dias de la semana
los invierte entre la cirugia y los desarrollos teenoldgicos. De manera transversal, contribuye con la for-
macion de jovenes especialistas de la Universidad del Nerte quienes realizan rotaciones dentro de sus
programas de residencia, compartiendo su dia a dia.

Su clinica esta localizada en una elegante zona de Barranquilla, atiende desde régimen subsidiado
hasta medicina prepagada y consulta particular. Alli laboran cerca de ocho oftalmalogos mas, con quie-
nes comparte pacientes y actividades de innovacin y desarrollo. Ademads de ellos hay cuatro optime-
tras que les colaboran en la actividad asistencial y el grupo de personal administrativo, En su ndmina
hay una persona muy importante para el desarrollo de su mision, su nombre es Ronald, un joven técnico
del SENA, especializado en el manejo de una compleja fresadora con la que se hacen los micro meca-
nizados, es decir, desde donde se elaboran prétesis intraoculares innovadoras para el tratamiento del
gueratdcond.

Este es uno de sus mas recientes desarrollos tecnolégicos, que no ha logrado sacar al mercado
pues requiere de los permisos del INVIMA, que ya solicitd v espera con paciencia, no sin manifestar
su desacuerdo con lo demorado y dispendioso de este proceso, ademas de lo molesto que le resulta
la idea de ingresar al mundo de la tramitologia v la lenta burocracia, Esta entidad deberia tener un
departamento de apoyo para las empresas en desamollo en vez de seruna entidad que impone multas
desproporcionadas a los desarrolladores.

Un sentimiento diferente le genera COLCIENCIAS, ya que a pesar de haber tenido una mala expe-
riencia inicial por haberse encontrado con evaluadores poco conocedores del tema oftalmolbgico, le
reconoce su gestidn de apovo v su esfuerzo en el campo de la investigacidn. Asi mismo agradece a
Impulsa de quien ha recibido apoyo. Para evitarse estos malos momentos y no quedar por fuera de la
actividad investigativa del pais, por no tener al dia el CVLac, el Grup Lac, etc., cuenta con Karen, quien
maneja la compleja plataforma de COLCIENCIAS y se encarga de todo tipo de tramites administrativos y
documentales para que el Dr, Carriazo pueda dedicarse a sus proyectos de innovacidn,
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Fotopeafla: Archikao ACAL

Con el objeto de ubicar un poco mejor a este exitoso oftalmalogo, se le plantearon tres preguntas:
La primera de ellas fue si se consideraba a s/ mismo investigador, inventor, innovador o emprendedor,
a lo que respondid que todas, pues son cualidades muy dificiles de separar debido a que los procesos
se inician con sus pacientes y terminan en la basqueda de soluciones, Para esto pasan por un proceso
de investigar acerca de lo que hay en el mundo que puede contribuir a la solucidn de problemas par-
ticulares, a encontrar dicho desarrollo, adaptarlo a la necesidad del paciente y del medio, para luego
implantarlo, monitorearlo y comprobar su efectividad, Todo esto significa inventar e innovar, pues el
proceso implica hacer cosas nuevas en las diferentes areas de su campo y romper paradigmas, que si
se logran concretar, se traducen en inventos. “Uno puede innovar sin necesidad de inventar™, innovar
también incluye el desarrollo v el control de calidad de algo existente. EI Dr. Carriazo no habria logrado
lo que hoy lo consagra, si desde pequefo no hubiera sido una persona curiosa, que buscaba solucio-
nes y las echaba a andar,

La segunda pregunta que se le hizo fue si preferia escribir proyectos con sus correspondientes articulos,
o crear desarrollos tecnoldgicos. De manera casi inmediata pero poco convincente respondid que am-
bas. Si bien su hoja de vida evidencia gue los dos tipos de productos son los que lo han hecho crecery

llegar hasta donde estd, su cara demostrd mas alegria ante el desarrollo de la tecnologia que ante los
articulos. Fue tal la expresién al responder este interrogante, que permitid ahondar un poco més en el
tema de sus articulos, actividad que considera necesaria para cumplir con unas normas universitarias
y poder compartir con sus pares sus hallazgos y productos de innovacidn, El Or, Carriazo, ademads de
escribir, suele asistir a congresos para mostrar 105 ingeniosos inventos que buscan mejorar la vision de
la gente alrededor del mundo.
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Alrededor de la frase “gente alrededor del mundo™, surgid la tercer pregunta: jen Colombia se puede

llegar a ser reconocido como un exitoso investigador, o es necesario estar fuera del pais para lograr
ese reconocimiento? Este cuestionamiento aparecid después de repasar el caso de una persona poco
conocida por la gente del comdn, que posee un alto indice de produccidn cientifica, conmasde 8o 9
patentes. Pero su respuesta la inicid comentando que el Gnico premio y distincidn que habia recibido
en Colombia fue la otorgada por la ACAC. Con este comao (nico reconocimiento pabico a su labor. La
pregunta que surge es: ;por qué no es mis reconocido? Para responderla nos muestra su faceta de
cientifico luchadory aguerrido que sin duda se siente més cémodo con el reconocimiento mundial que
con el renombre nacional. Se alcanza a percibir un poco de temor ante la fama y o que eso trae consigo,
como lo puede ser la inseguridad, el convertirse en hombre pablico y el tener que aceptar ser un per-
sonaje medidtico, Manifestd ser poco conocido en Colombia por las personas ajenas a la Oftalmologla,
perg muy conocido dentro del gremio oftalmolégico tanto en Colombia como en el mundo.

La modestia de nuestro invitado es tal, que prefirid no mencionar que en el afo 2011 recibid el pre-
mio al mérito empresarial, Simén Bolivar, otorgado como reconocimiento por su liderazgo v excelencia
en cuestiones empresariales. También pasd por alto que en el afio 2012 el Centro Oftalmoldgico Carria-
zo fue galardonado por el grupo empresarial cooperativa Coomeva, por su emprendimiento, competiti-
vidad y productividad empresarial.

Un tema que no se puede obviar cuando se aborda a los cientificos es la clave del éxito. Hay que
preguntar sobre cdmo lograron llegar hasta donde se encuentran actualmente, Para Carriazo existen
tres condiciones: primero se requiere un buen mentor. Para él, el Or. Barraguer fue su profesor, su guia
y su ejemplo de lo que es ser buen oftalmdélogo, aunque ademds fue una motivacidn a lo largo de su
camino hacia la inmovacidn. Segundo, s necesario tener un espacio de pensamiento, o sea el espacio
en el que se construyen las ideas, surgen y se analizan ideas nuevas, se evaldan las viejas y se dejan
listas para ser escritas en un papel y ser llevadas a la practica. ¥ 1a tercera condicidn para el éxito es el
conacimiento,

En general, dos fueron las “chivas” que logramos durante nuestra visita. La primera es que la planta
piloto para el desarrollo de productos de alta tecnologia, ya estd lista para iniciar produccifn tan pranto
como el INVIMA dé los permisos. Uno de los atractivos de la planta es el centro de micro mecanizado
para fabricar los implantes que se usardn en el tratamiento del queratocono. Si bien esta magquina no
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Fotografiaz Aachivo ACAL

esla chiva, silo es el disefo de los implantes requeridos para las cirugias. La segunda chiva es que una
nueva plataforma robotizada para la cirugia de cataratas llegard al Caribe colombiano, Con este instru-
mento, se podrd disminuir el margen de error humano ya gue el 80% del procedimiento serd realizado
por este robot.

Para iniciar el relato de sus planes futuros resumimos algunos de los mayores aportes que Carriazo
le ha hecho a la ciencia en el campo de la oftalmologia: las técnicas para correccidn de defectos refrac-
tivos, el tratamiento para el queratocono, los trasplantes comeales, el desarrollo del Palk —una quera-
toplastia |&ser asistida por paquimetria-, el microqueratomo Carriazo-Barraquery el Carriazo-Pendular,
estos dos Gltimos son aparatos para hacer cirugia refractiva. Recientemente ha introducido una terminal
de ultrasonido para realizar la cirugia de la catarata de manera mas agil y segura, esta promete serun
gran complemento de las nuevas miquinas robotizadas proximas a llegar a Colombia para operar las
cataratas.

El futuro, envidiable: suefia con cuidar manglares en las costas colombianas. Si bien no lo ve cer-
ca, desde ahora estd buscando la manera de llevarles agua, que estos ecosistemas necesitan para
permanecer entre nosolros. Su suefio de retiro es compartirlo al lado de su familia viendo los lindos
atardeceres frente al mar, descansando alrededor de estos manglares y “recibiendo la brisa fresca que
desprenden”,

Como en entrevistas anteriores, jgracias! Gracias a este barranquillero innovador, emprendedor, cui-
dador del medio ambiente y de los ojos de muchos de nosotros. Bonito slogan: “Ponemos el alma en
SUS 0j0s".
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GOBERNANDO Y CUIDANDO
LA TIERRA COLOMBIANA

La Unidad de Planificacidén de Tierras Rurales, Adecua

de Tierras y Usos

Agropecuarios - UPRA, es una unidad administrativa especial de

|| | I

técnico y especializado. Su misidn es orientar la formulacidn, ejecucion,
seguimiento y evaluacidn de la politica de gestion del temritorio para usos
agropecuarios. La consecucion de esta mision se logra a través de la plani-

ficacién del ordenamienta productivo y de la propiedad, y de la definicién

de lineamientos, criter
del suelo para el desz

En este articulo se presenta un resu-
men de los antecedentes, la justificacidn
v el contenido temdatico de una metodo-
logia de evaluacidn y seguimiento de
gestidn de la tiera rural en Colombia,
estrategia liderada por la Unidad de Fla-
nificacién Rural Agrapecuaria (UPRA). Su
objeto es la realizacidn de un diagndsti-
co institucional y la construccidn de una
linea de base a través de la definicidn de
indicadores de gestidn, encaminados a
medir la capacidad que tienen las en-
tidades para administrar tierras, y con
base en ello, proponer reformas institu-
cionales que permitan mejarar la infar-
macidn y |a capacidad institucional para
la gobernanza de la tierra,

Con los resultados, UPRA se da a la
tarea de detectar problemdticas y visi-
bilizar los andlisis especiales en temas
como la concentracidn y el fracciona-
miento antiecondmico de la propiedad,
la restitucidn de tierras despojadas; la
formalizacion, extincidn de dominio, ac-
ceso y uso productivo, la reforma agraria
v la proteccién ambiental; también se
encarga de dar a conocer los sistemas de
informacion encargados de visibilizar el
estado en el que se encuentra la gestidn
de las tierras rurales de nuestro pais,

A medida que se ha ido adelantando
esta “organizacidn de la casa”™ se ha en-

instrumentos que promuevan el use eficiente

rural con enfoque temitorial.

contrado que las problemdticas relacio-
nadas con el use agropecuario, minerg,
ambiental y energélico se superponen
generando conflictos internos. El prime-
ro de estos conflictos gira en tomo al uso
productiva agropecuanio y minero res-
pecto al manejo ambiental, puesto que
frecuentemente las practicas agricolas
y ganaderas ocasionan conflictos con lo
ambiental al utilizar tecnologias conta-
minantes y depredadoras de la biodiver-
sidad, el agua y el suelo.

El segundo tipo de conflicto encon-
trado estd entre lo minero-energético v lo
agropecuania, ya que estas actividades
tienen una alta capacidad
de gencracién de wvalor
econdmico, tendiendo a
desplazar el uso agrope-
cuario del suelo o a gene-
rar efectos perversos so-
bre éste y sobre el agua,
factores criticos para la
produccidn agropecuaria.
Esta situacion es evidente
en la generacidn de energia hidroeléctrica
yen la mineria a cielo abierto.

El tercer conflicto es mas hipotético
que los anteriores y se presenta entre el
uso agricola y el forestal con respecto a
la ganaderia. En Colombia, existen vas-
tas dreas bajo explotacidn en ganaderia

L]

extensiva que desde el punto de vista de
oferta ambiental podrian ser utilizadas
en agricultura, forestacidn o en ganade-
ria més intensiva, pero que no lo som,
dada la precaria dotacion de infraestruc-
tura, particularmente de riego v drenaje,
la inexistencia o disponibilidad de tec-
nologia adaptada y el limitado flujo de
capital hacia el campo. Esto podria ge-
nerar conflictos entre el aprovechamien-
to agricola, el forestal y el ganadero, sin
incorporar los otros aspectos de oferta
ambiental y econdmica que condicionan
el uso agropecuario del teritorio. No
obstante, la identificacidn del potencial

... proponer reformas
institucionales que permi-
tan mejorar la informacion

y la capacidad institucional
para la gobernanza
de la tierra.

productivo de los suelos permite orien-
tar las politicas pdblicas y la inversién
privada hacia el aprovechamiento del te-
rritorio que posibilite alcanzar un mayor
valor econdmico y sacial,

Respecto al problema de tributacion,
también se evidencian problemas in-



ternos, ya que en Colombia existen dos
tributos sobre la tierra, ¢l impuesto pre-
dial y la valorizacidn. El primero ha sido
concebido como una de las principales
fuentes de financiacion de los presu-
puestos municipales y como un medio
para inducir un uso mas productivo de la
tierra. ¥ el segundo, el impuesto a la va-
lorizacidn, se establece como una fuente
de financiacidn de obras piblicas rura-
les. Los problemas que se generan se
dan cuando la tributacidn sobre la tierra
rural es alta y al mismo tiempo no existe
la posibilidad de un uso mas producti-
vo. Debido a la ausencia de otros fac-
tores de mayor incidencia (tecnologia,
infragstructura, capitall, ésta,
se convierte exclusivamente en
un mayor costo de produccién
que impacta de forma negativa
la rentabilidad y la competiti-
vidad, De otra parte, cuando
el tributo predial es muy bajo,

se afecta negativamente el fisco de los
municipios, lo que a su tumo limita la
capacidad de gasto e inversién local.
Adicional a lo anterior, un tributo bajo
incentiva la especulacidn predial al no
existir una presidn para un uso mas pro-
ductivo de la tierra.

Con toda esta informacidn recopi-
lada y sistematizada v apoyado por la
Asociacién Colombiana para el Avance
de la Ciencia (ACAC), se tomb el modelo
de Land Governance Assessment Fra-
mework (LGAF), se acogieron los princi-
pios dados por el Banco Mundial en el
afo 2013 y se adaptd a nuestro pais bajo
el nombre Metodologia para la Imple-

“Lo que no se mide no se
gestiona, lo que no se ges-

tiona no se mejora”

Bl

mentacién del Marco de Evaluacidn de
la Gobernanza de la Tierra. Con ésta se
busca evaluar la capacidad que tiene un
Estado, a través de la institucionalidad,
para administrar las tierras piblicas y
privadas de un pais, mediante el anali-
sis de cinco dreas tematicas: a) marco
legal e institucional; b) plansamiento
del uso, gestidn del suelo y tributacian
de tierras; ¢) administracitn de tierras
del Estado; d) provisidn al piblico sobre
informacion de tierras; v e) resolucién de
conflictos y manejo de disputas alrede-
dor de las tiemas.

En nuestro pais existe una fortaleza
legislativa y una institucionalidad bien
definidas, sin embargo, se han
identificade una serie de de-
bilidades en la norma, en las
instituciones y en los procedi-
mientos, que deben ser regula-
das, cambiadas o fortalecidas
para garantizar una buena Go-




bernanza sobre la tierra, Dentro de estas
debilidades se encuentran los Planes
de Ordenamientd Territorial (POT), que
hacen énfasis en todo el componente
urbano y regulan en forma muy débil el
componente rural.

5i hien existe la Ley Orgdnica de Or-
denamiento Territorial (LOOT), que con-
solida un sistema escalar de planes para
el ardenamiento territorial, los POT per-
manecen como ¢l Gnico instrumento vin-
culante para la regulacidn y el control de
los usos del suelo y por ello gran parte
de las decisiones para una buena gober-
nanza de la tierra, depende de la volun-
tad de los alcaldes y de las capacidades
técnicas de su equipo de gobierne. Ello
hace gue la evaluacibn de la gobeman-
za de la tierra en Colombia deba incluir
grandes diferencias en tamafo, capaci-
dades técnicas y administrativas de las
civdades capitales, las ciudades inter-
medias y las poblaciones basicamente
rurales. Ademds, existen diferentes ca-
tegorias de bienes inmuebles rurales de
propiedad o bajo dominio del Estado:
tierras, baldios, predios ejidos, bienes
fiscales y bienes de uso piblico que el
Estado debe tener inventariado para que
su administracion y gestidn se realice de

forma transparente en favor del interés
piblico,

Con base en los requerimientos insti-
tucionales y el trabajo que viene ejecu-
tando la UPRA, se evidencid la necesidad
de adaptar y estructurar 1a metodologia
del Banco Mundial a las condiciones
Colombianas, dado que el LGAF, por tra-
tarse de una metodologia intemacional,
contempla dnicamente los temas que
Son comunes y recurrentes en los paises
en desarrollo, pero no abarca los que
responden a condiciones especificas de
cada pais. En el caso colombiano, condi-
ciones politicas, econdmicas y sociales,
relacionadas con el conflicto armado y
con los acuerdos de paz, asi coma con la
ejecucitn de planesy andlisis especiales
{formalizacidn, titulacién, restitucidn,
distribucidn, concentracién y fracciona-
miento de la propiedad, Unidad Agricola
Familiar-UAF, dinamicas y restricciones
al mercado de tierras, programas de
acceso a tierras, andlisis de los usos
productivos v conflictos de uso de los
suelos, adecuacidn de tierras, Interrela-
cidn Catastro-Registro, entre otros), han
dado lugar a caracteristicas especificas
que deben ser tenidas en cuenta en un
diagndstico comprensivo de las tiemras,

b2

Par lo anterior, la UPRA, en conjunto
con la Asociacion Colombiana para el
Avance de la Ciencia-ACAC, disend una
“Metodologia para la Evaluacidn y el Se-
guimiento de la Gestidn de la Tierra Rural
en Colombia™ que incorpora el analisis
devariables convencionales en este tipo
de metodologias v aquellas asociadas
a la situacion politica coyuntural actual
de Colombia, La nueva metodologia con-
templa la siguiente estructura temdtica:
a) acceso y formas de tenencia de la
tierra; b) distribucidn y fraccionamiento
de la tierra; ¢} mercados de tieras; d)
valoracidn y tributacidn; e) tierras y am-
biente: y f) planeacién, ordenamiento
territorial y usos de la tierra, Los marcos
legal e institucional, al ser transversales
a todos los temas, se tuvieron en cuenta
dentro de cada una de las dreas tema-
ticas. Estos cambios responden funda-
mentalmente a la necesidad de agrupar
los temas de manera mas coherente con
la normatividad e institucionalidad del
pais y poder incluir asuntos prioritarios
para Colembia, no contemplados en la
metodologia del Banco Mundial.
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Desarrollo de una prueba rapida para el
diagndstico de la resistencia de Mycobacterium
tuberculosis a los medicamentos usados en el
tratamiento de la tuberculosis en Colombia

La tuberculosis ha sido por muchos
afios un importante problema de salud
publica en el pais. Su diagndstico tem-
prano asi como el detectar la resistencia
gue la bacteria desarrolla ante los medi-
camentos usados de rutina, contribuye
con tratamientos certeros gque dismi-
nuyen el riesgo de mortalidad por esta
bacteria,

La tuberculosis (TR) es una enferme-
dad infecciosa causada por la bacteria
Mycobacterium tuberculosis, que afec-
ta principalmente a los pulmones pero
que también puede tener localizacin
extrapulmonar. La bacteria se
transmite de persona a perso-
na a través del aire, cuando un
enfermo de tuberculosis pulmo-
nar tose, estornuda o escupe y
expulsa las bacterias. El trata-
miento para esta enfermedad
en Colombia, estd normado por
el Ministerio de Salud y Proteccién So-
cial, utilizande los medicamentos que
se usan en el mundo y que fueron de-
sarrollados hace mas de 5o aifios. Estos

La tuberculosis ha sido por muchos anos un importante problema de salud

publica en el

contribuye con tratan

dad por esta bacteria.

antibidticos son rifampicina, isoniazida,
etambutol, lucraguinolonas (ciprofloxa-
cina y ofloxacina) y aminoglicdsidos (ca.
preamicing, kanamicina y amikacina).

La tuberculosis es la segunda causa
de muerte en el mundo producida porun
agente infeccioso después del SIDA (1),
Para el ano 2012, 8.6 millones de perso-
nas desarrollaron TB en el mundo, de las
cuales 1.3 millones muriergn, a pesar de
que esta es una enfermedad curable. En
Colombia para el afio 2013 se presenta-
ron 12 062 casos de TB pulmonar y extra-
pulmonar (2).

En Colombia para el ano
2013 se presentaron 12.062

casos de TB pulmonar
y extrapulmonar

La bacteria que produce la enferme-
dad puede presentar resistencia a los
antibidticos, esta resistencia es de dos
tipos: la multidrogorresistencia  (TB-
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s certeros que disminuyen

de rutina,

riesgo de mortali-

MDR), en la cual la bacteria no se elimina
con rifampicina ni isoniazida, v la resis-
tencia extendida (TE-XDR), en la que la
bacteria es MDR v ademas no se elimi-
na con fluoroquinalonas ni aminoglico-
sidos. La resistencia esta determinada
por cambios especificos en el material
genético de la bacteria que se denomi-
nan mutaciones y se presentan en las
siguientes regiones: rpo , asociada con
resistencia a rifampicina, KatG, ahpC e
inhA asociadas con isoniazida, gyrAk con
fluoroquinolonas v las regiones s y tiyA
con aminoglicdsidos (3).

En Colombia, la resistencia a
medicamentos de primera linea
para el afio zo06 fue de 2,4%
v en los dltimos 3 anos se han
identificado un promedio de 110
casos de TB MDOR por afo. Con
respecto a la TE-XDR para el afio
2012 el Instituto Nacional de
Salud (INS) ha confirmade 32 casos en
el pais (4).

El diagndstico de tuberculosis pulmo-
nar en Colombia se basa en metodole-




gias que permiten observar la bacteria

al microscopio tedida con el colorante
llamado Zielh-Neelsen y en el cultivo del
esputo sabre medios con nutrientes que
estimulan el crecimiento bacteriano (s).
Una vez crecidos los bacilos, se identi-
fica si son resistentes a los antibidticos,
usando medios de cultivo sblidos o ligui-
dos con y sin antibidtico, y determinan-
do la relacion existente entre la propor-
cion de bacilos que crecen en cada uno
de estos medios (6). Otros métodos se
basan en la deteccidn de la bacteria que
crece con el antibidtico por medio de
reacciones quimicas que generen color,
como los ensayos de nitrato reductasa
(Witrate Reductase Assay (NRA), prueba
de MTT, alamar azul o resarzurina (7-9).
Una alternativa movedosa para de-
terminar la resistencia es usar métodos
moleculares que implican amplificar
ciertas regiones del material genético,
que se encuentran relacionadas con re-
sistencia; asi se pueden evidenciar los

cambios e identificar si hay resistencia
(10-12).

El IN5 a traves del grupo de investi-
gacidén de micobacterias, realizd un pro-
yecto que tuvo como objetivo desarrollar
un método molecular novedoso, rapido
y confiable para detectar la resistencia,
partiendo del conocimiento de los cam-
bios genéticos de las bacterias que estin
en la poblacién colombiana. Se trabaja-
rom 130 aislamientos de M. tuberculosis
con resistencia (MDR), recolectados de
19595 a 2009 v s¢ estudiaron siete regio-
nes genéticas (rpoB, katG, inhA, ahpC,
gy, s v tiyA). El andlisis reveld que
de las mutaciones encontradas, algunas
son propias de los aislamientos colom-
bianos y otras son comunas a las des-
critas en diferentes regiones del mundo;
con esta informacidn se disend una es-
trategia molecular para identificar tales
mutaciones v se demostrd que s una
prueha precisa que permite el diagndsti-
co oportuno de la tuberculosis resistente
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a los antibidticos. Para aquellos lectores
que deseen leer el articulo original que
dio origen a este reporte, pueden remi-
tirse a gpuerto@ins.gov.co.

Conclusiones

Los resultados generados en esta in-
vestigacidn son relevantes pues indican
que se justifica la realizacion de estudios
a profundidad que permitan comprender
la asociacion de causalidad entre muta-
cidn y resistencia, Este estudio desarro-
Il6 una metodologia molecular, sensible,
especifica v econdmica, que tiene |a
ventaja sobre las pruebas comerciales
y de crecimiento en cultivo, de detectar
rapidamente |a resistencia de los aisla-
mientos colombianos, lo que repercute
favorablemente en el tratamiento del pa-
ciente con tuberculosis,



Fe de erratas

En el pasado ndmero: XX N® 2, 2014 de la revista |1&C, publicamos un articulo titulado “Descubre los
secretos de Santamaria, un lugar donde la magia nunca se detiene”. Las fotos de este articulo fueron
tomadas por los bitlogos |honny Mauricio Vargas, Felipe Pinzon y Camilo Martinez quienes lideran la
Corporacidn Cromatophoro, En dicho articulo solo se menciond al primero de ellos y se excluyd a Felipe
Pinzdén, a Camilo Martinez y a la Corporacidn, Debido al error de omisidn cometido, ofrecemos disculpas
y aprovechamos este espacio para mostrarles mas de los secretos ocultos de Santa Maria pues es, sin
duda alguna, UN LUGAR DONDE LA MAGIA NUNCA SE DETIENE.

Larvas de Lepidoptera (mariposas).

QOrthoptera (saltamontes),
Lepidoptera (mariposa),
Qdonata (libé&lula), Hyme-
noptera: Apidae (abeja).
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Cartas al editor

De la lectura del articulo (Innovacion y Ciencia, N® 2, vol XXI), en el que se transcriben los aportes de los
integrantes de la comisidn “Colombia al filo de la oportunidad”™ reflexidn 20 afios despudés, he creido
que con respecto a la apropiacion social de la ciencia, todos los esfuerzos que se adnen permitirdn
acelerar un proceso incipiente en nuestro medio.

Es por esta razdn, que en nombre de un grupo de profesores UIS, que tienen como uno de sus quehace-
res diarios, el trabajo mediante semilleros con jdvenes entusiastas por la observacidn cientifica, quiero
presentary poner a disposicion suya y de las asociaciones cientificas gue representa, tanto los logros,
como la infraestructura que hemos alcanzado.

La U5 cuenta en este momento con lo que denominamos el complejo astrondmico del Halley (ob-
servatorio y planetario), pero también con una creciente red de colegios interesados en los temas de
abservacion, entusiasmados con la participacidn en proyectos que los inician en la aplicacion del mé-
tedo cientifico, y con grupos cientificos que respaldan la posibilidad de formacién de estos jdvenes en
diferentes dreas disciplinares. Con esta comunicacion quisiera conocer su interés en gue pudiéramos
plantear algunas iniciativas para desarrollar conjuntamente, Una de ellas, que denominamaos Turismo
Cientifico, para combinar el esparcimiento con la vivencia de la observacidn de fendmenos y en forma
paralela, el desarrollo de proyectos cientificos.

Me permito proponer a Ud, como primer paso, una visita suya a Bucaramanga, que nos permitiria deli-
near algunas estrategias de colaboracidn entre las instituciones que reciben su origntacidny la Escuela
de Fisica de la UIS, en una etapa inicial con el grupo Halley.

JORGE MARTINEZ TELLEZ
Director Escuela de Fisica
Universidad Industrial de Santander - UIS
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ACAC recuerda a Efraim Otero Ruiz

La Asociacidn Colombiana para el Avance de la Ciencia - ACAC recuerda la labor del doctor Efraim
Otero Ruiz, destacado cientifico colembiano que follecid el pasado 23 de septiembre de 2014,

Totografia: Archive ACAC

El doctor Otero Ruiz, fue un reconocido médico de la Pontificia Universidad Javeriana, especialista en
Endocrinologia y Medicina Muclear del Instituto de Estudios Nucleares en Oak Ridge en Estados Unidos,
Tennessee, en el Presbhiterian Hospital de Columbia University de Nueva York v en la Berkeley University
de California.

Este importante investigador y promotor de la investigacidn cientifica en Colombia, fue Director de
Colciencias durante once anos (1972 a 1983), Ministro de Salud Pablica y Presidente de la Academia Na-
cional de Medicina y uno de los Fundadores de la Sociedad Colombiana de Medicina Muclear. También
actud como asesor de la OPS, de la OMSy de la OEA.

Entre los numerosos premios nacionales e internacionales recibidos, el doctor Qtero Ruiz recibid
la Medalla “Prociencia™ otorgada por ACAC en el ano 2002,

El presidente de ACAC, doctor Eduardo Posada Flérez, la directora ejecutiva doctora Maria Piedad
Villaveces, los asociados y funcionarios de la Asociacion expresan sus mais sinceras condolencias a la
familia del doctor Efraim Otera Ruiz.
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Noticias desde

la Asociacién Colombiana
para el Avance de la Ciencia

ACAC hobla de paliticos de [T+l

El pasado 12 de agosto de 2014,
ACAC, Colciencias, Maloka, MIT-Harvard
Club, DNP y algunas universidades del
pais, llevaron a cabo la discusion sobre
politicas pablicas de CTel y sociedad ci-
vil, con temas ¢omo: presupuesto, for-
talecimiento institucional, articulacion
del sector, regalias, entre ofros.

El principal interrogante de la discu-
sidn fue ;Como hacer para que el sector
de CTel sea el motor del desarrollo na-
cianal, y cdmo establecer una verdade-
ra politica de Estado de CTel?

Premio ol Hérita Cientifico 2014

.

El pasado jueves 9 de octubre de
2014, se cerrd la convocatoria del Pre-
mio Nacional al Mérito Cientifico 2014,
recibiendo un total de 37 postulaciones.

‘Vida y obra

g postulaciones

-Investigador de excelencia

11 postulaciones

-Grupo de investigacion de excelencia
& postulaciones

-Divulgacion de la ciencia

12 pstulaciones

-Innovacion

1 postulaciones

Dejando asi la premiacién del mismo
para el dia martes 25 de noviembre en las

Entre las conclusiones se recalcaron
3 puntos:

*  Posicionar a Colciencias como
ente rector del sistema de CTel,
que plantea las politicas de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion,

=  Crear una politica de Estado en
Ciencia, Tecnologia ¢ Innova-
cién basiandose en documentos
va existentes de Colciencias y
del DNP.

T A P P

| | [

Promover que la Ciencia, la Tec-
nologia v la Inmovacidn sean
reconocidas como un eje trans-
versal que abarca todos los
aspectos de la sociedad y que
ayudan al desarrollo social y
econdmico,

ALMERITO
CIENTIFICO
2014

instalaciones del Planetario de Bogota.
Mayor informacidn: http://acac.omg.co
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Expociencia infantil y juveni!

en el mareo de lo XIV Expociencio v Expetecnologlo

E-

ACAC te invita a participar proxima-
mente en la convocatoria Expociencia
Infantil y Juvenil 2015 que este afio serd
sobre CIENCIA y ALIMENTACION,

Expociencia Infantily Juvenil estd crea-
da para que aprendas Ciencias en wn am-
biente diferente en donde puedas mos-
trar tu capacidad de compartiry divertirte,

Esta convocatoria estd dividida en dos
categarias;

1. Categoria “Infantil” para nifios v

nifias entre los 6 v 11 afos.

2, Categoria “|uvenil” para jovenes

entre los 12 v 20 afios.
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Tematicas de los proyectos de comida
para mentes curiosas:

. Quimica y la comida

. Fisica y la comida

. Biologia y la comida

* Antropologia v la comida

. Propuestas de reciclaje a partir
de la utilizacién de envases de produc-
tos de marca PONY MALTA (con posibili-
dades de participar en el premio con la
empresa BAVARIA)

Fortolecimiento de lo copecidad cientifica en Dundinomarea

L)

La Gobernacitn de Cundinamarca a
través de la Secretaria de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion en alianza con la Aso-
ciacién Colombiana para el Avance de la
Ciencia, presentd durante los meses de
julio ¥ agosto actividades con Foros Se-
mana sobre “Innovacidn y desarrollo para

-

la empresa®, “Taller sobre periodismo
cientifico™ y “Trabajo colaborativo para
innovacién y desarrollo, para la comuni-
dad cientifica™.

Con el fin de brindar instrumentos y
metodologias para la apropiacion de las
ciencias, los panelistas brindaron sus
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conocimientos a mas de 300 asistentes
buscando generar redes para el desarro-
llo de un provecto v la construccidn de
herramientas de inmovacin y creacidn de
contenidos periodisticos cientificos.

Mcomet

erde que ahora usted también puede hacer su§pagos como Asociado ACAC

criptor a la Revista Inno n

« Débito automatico

- Pagos PSE
= Pagos online

& Ciencia por medio de:

Adicionalmente, si s suscriptor recibe un
10% de descuento pagando con su
Tarjetahabiente del Banco de Bogota.
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Encueniro con el Future es un espacio La serie de conferencias trata temas de  Bogotd, y cuenta con la asistencia de alre-
de encuentro entre estudiantes, docentesy  ciencia, tecnologia e innovacion, cultura,  dedor de 10,000 personas al ano, logrando
miembros destacados de las comunidades  artes, entre otros. Actualmente, este pro-  generar un impacto importante en la socie-
cientifica y académica, para intercambiar  grama se realiza algunosviemesen lama-  dad colombiana.
inquietudes y conocimientos. fiana en la Biblioteca Luis Angel Arango de

plﬁ,nx Colombia

3155900 ext 115 y 126

cel: 3165297881
actividadescientificas@acac.org.co
| WWW.ACAC.0ME.CO
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Aprovecha, 30% de descuento
por convenio

Rehabiliacion Ol

Endadboncia

Planes d i nelacian, \l‘u l'|u|
postiec hasta
tarjeta de crédito.
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Ebola y Chikungunya, dosvirus nu evos que
infectan al hombre y le producen fiebres
y hemormagias. La importancia del Ebola
estd en gue genera una alta mortalidad y
la del Chikungunya, que ya estd entrando
al pals yviene parm quedarse.




