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l,"_'-,H cadémicos, cientificos v gestores del conocimiento y de la innovacidn en Colom-
/ I..‘”-,I o bia vemos con preocupacion la propuesta del Gobierno presentada en el Conpes,
I "%. en la cual hace un dramatico recorte al presupuesto de COLCIENCIAS para el prdxi-

,f’ | l'& mao afio.
A l"ll X H'gl Hacemos un llamado para que en el Proyecto de Ley de Presupuesto de la
[ '"-. Macion 2016 se haga un ajuste y no se recorte el presupuesto de Colciencias pues
F IIII"., I"'., las consecuencias sobre el avance de la ciencia nacional y la formacién de recurso

humano a nivel doctoral serian irreparables para el desarrollo del pais.

Estamos en la mejor disposicion de apoyar al Gobierno en la generacidn de politicas de Estado, que
permitan que, como los paises desarrollados, Colombia pueda transformarse a partir del conocimiento
y que tengamos industrias de base tecnoldgica competitivas que ayuden a superar la crisis que el precio
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mente a una asamblea de Investizadores, Docentes Universitarios y Gestores de la ciencia para iniciar
un didlogo con las autoridades y evitar el recorte del presupuesto de COLCIENCIAS, especialmente aho-
ra que se requiere del conocimiento para el postconflicto.
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tipo de pdblico. En caso de estar interesado en publicar articulos con resultados de wna investigacion, lo podra hacer teniendo
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» PASOS A SEGUIR SI DESEA ENVIAR UN ARTICULO:
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Respecto al autor o los autores, debe colocar su titulo universitario, su actividad, el lugar donde trabaja y su correo
+  electrdnico.
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» el contenido del mismo y se motive a su lectura, Al finalizar el documento, debe incluir unas conclusiones, las cuales no
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RESUMEN

Con motive del sesquicentenario del nacimiento de fulio Garavito Armero, ocurrido en Bogold el
5 de enero de 1865, su nombre es recordado y resaltada su memaoria. Haremos en estas pdginas
una breve semblonza de su vida y obra, por lo cual ocupa un privilegiado sitial en la historia de
la ciencia colombiana.

ulio Garavito Armero es, sin duda, uno de los hombres de la ciencia colombiana que ha re-

cibido mas homenajes en reconacimiento a su labor, entre ellas la de haberle dedicado una

estampilla, haber puesto su nombre a un crater de la Luna (Figura 1), Gnico latinoamericano

que ha sido distinguido con tal honor, y ser la figura embleméatica del billete de veinte mil

pesos en Colombia, Ademds, la Ley 128 de 1919 ordend la edicidn de sus abras y la edifica-

cion de su busto en el jardin del Observatorio Astrondmico Nacional, el cual fue descubierto

en 1945; sin embargo, la edicidn de sus obras completas continda pendiente. Por su parte,

la Sociedad Colombiana de Ingenieros también colocd en su sede un bronce en su honor, y

instituciones educativas llevan su nombre, la Escuela Colombiana de Ingenieria, por ejemplo, lo

escogit por ser “un simbolo de la ciencia y de la ingenieria colombiana™ (1). Colciencias publicd un lin-

do cuento: |ulio Garavito. De Colombia a la Luna, cuya lectura recomiendo, escrito por Sandro Romero
Rey (2).

Fue un hombre polifacético que dedicd su vida a las ciencias matematicas y sus aplicaciones, entre
las que se consideraban a la fisica, la astronomia, la topografia, ademds, claro estd, del dlgebra, la
geaometria, el cdlculo o la trigonometria. Estas disciplinas hacian parte de la formacion del ingeniero
en la Facultad de Matematicas e Ingenieria de la Universidad Macional y, como tales, se convertian en
asunto de la profesion cuando tenian que ser utilizadas. Ocupd, desde su graduacidn en la Universidad
Nacional como Ingeniero y Profesor de Matematicas en 1891, hasta su muerte en 1920, uno de los car-
05 mas importantes de su época, la de Director del Observatorio Astrondmico Nacional. Alli, ademdas
de preparar sus clases de matematicas, fisica y astronomfa, para los estudiantes de ingenieria de la
Universidad Nacional, hacia sus investigaciones sobre la Luna, informaba diariamente al Ministro de
Instruccién Plblica sobre el estado del clima de Bogota (3), predecia eclipses y opinaba sobre la situa-
cibn politica y econdmica del pais, Simultdneamente con esta labor, ocupd temporalmente los cargos
de Rector de la Facultad de Ingenieria, Presidente de la Sociedad Colombiana de Ingenieros, Director




de los Anales de Ingenieria y, ademds, fue Concejal de Bogotd y Diputado de la Asamblea de Cundina-
marca., Fue miembro de la Sociedad Belga de Astronomia, de la Sociedad Astrondmica de Francia, de la
Sociedad Geografica de Lima, y, naturalmente, de la Sociedad Colombiana de Ingenieros.

FoTa 1.

ForoGraris DEL CRATER
GaranTo. REFERENCIA:
HTTP: 1681768, 14 /HISTO-
ria/FOTOSHISTORICAS

Garavito nacid el 5 de febrero de 1845 en el hogar del comerciante Hermdgenes Garavito y Dolores
Armero. La familia quedd en bancarrota y tuvieron que trasladarse a Fusagasugd, en donde murid su
padre cuando él tenia 8 afios, razdn por la cual su hermano jose Maria, a quien guiso entrafiablemente,
se hizo cargo de |a familia. Obtuvo su titulo de bachiller en el Colegio de San Bartolomé en 1884, donde

FoTo 2.

ILUSTRACION TOMADA DE
Gaston Tissanoien (1884),
LES RECREATIONS SCIENTIFI-
QUES OU L ENSEIGNEMERT
PAR LES |EUN. CarimuL IV
EL ANALISIS DELAZAR ¥ LOS
JUEGOS MATEMATICOS,

G. MAssoH, EDITIUR, PARIS,
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fue un estudiante sobresaliente en matematicas, por lo que sus profesores vislumbraban en &l una
brillante carrera. En la Universidad Nacional comenzd sus estudios en 1887, pues debido a la Guerra de
1885 habia tenido que aplazar su ingreso. Cuatro afos después, en 1891, obtuvo el titulo de Ingeniera
y, al tiempo, el de Profesor en Ciencias Matematicas. Para obtener el titulo de Profesor presentd dos
trabajos: uno, “Demostracidn del juego de la aguja”, para optar como candidato al titulo, el cual permite
calcular el ndmero Pi con una buena aproximacion por medio del calculo de probabilidades (fotos 2 v
3). En el otro, “Forma de la seccion meridiana de un mandmetro de aire comprimido para que la gradua-
ciGin sea uniforme” (Figura 4), resuelve un problema de hidrostitica que requiere del buen manejo del
cdlculo diferencial e integral, No solo fue el primero en conseguir este titulo sino el dnico que presentd
dos trabajos, en los cuales se vislumbran sus intereses por la matematica pura. Su tesis para ingeniero
se titula “Método general para el estudio de las armaduras triangulares, aplicado al estudio de la Arma-
dura Warreng”™, un tipo de estructura para construir puentes,
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En 1893 se casd con Maria Luisa Cadena, con
quien no tuvo hijos y, como catdlico convencido, vivid
siempre austeramente, Murid de tuberculosis, en la
pobreza, el 11 de marzo de 1920, El Gobierno Nacio-
nal, la Gobernacion de Cundinamarca, la Alcaldia de
Bogotd y la Sociedad Colombiana de Ingenieros, le
rindieron hongres, La velacién se hizo en el Observa-
toric Astrondmice, las honras fanebres en la Catedral
v sus alumnos lo llevaron en hombros hasta el Cemen-
terio Central, Uno de ellos, el expresidente Laureano
Gomez, fue uno de los oradores en el cementerio. Con
maotive de su muerte se dedicd el ndmero 320 de 1920
de “Anales de Ingenieria” en su memoria. Su tumba
se ha convertido en lugar de peregrinaje de quienes
necesitan dinero, aparentemente gracias al billete de
20.000 pesos, donde aparece su imagen.

Garavito, como ingeniero de su época, daba
cuenta de todas las dreas antes mencionadas y de
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Foro 3.
PiGIRA BE SU TESIS EL Julso
BE LA AGuja,

FoTo 4.

CARATULA DE LA TESIS
PARA SER PROFESOR
En CIENCIAS Ma-
TEMATICAS [1891).
REFEREMCIA; ARCHIVO
HISTARICO, FACULTAD DE
lNEENdERrA.. UKNVERSIDAD
HACIOHAL DE COLOMBIA.




FiIGURA 5. otras asociadas a ellas, como la meteo-

CamhTuLs pE LAS NoTas rologia o la actuaria. A finales del Siglo
weL iy pe Cleutl XIX, durante el desarrollo de las vias de
mmh: ::t::’: Wt ded }fa.un nal comunicacidn, particularmente las vias

y férreas, se requirié de una carta geo-

Gutted #m LHW grafica actualizada, pues la que se tenfa

habia sido hecha anos atras por la Co-

i . misién Corografica dirigida por Codazzi.

\Jnf Crewtind, Esta tarea fue asumida por los ingenieros

&g SM W ¥, para facilitar su labor, Garavito, con los

J instrumentos que tenia disponibles en

"'&f’“& su equipo de trabajo, inventd un método

mas adecuado para hacer este tipo de la-

S8adS por bor en nuestras latitudes (g). Este trabajo

daria origen a la Oficina de Longitudes,

creada en 1902 con el fin de demarcar la

E d?f’-:'cﬁﬁ: ‘. frontera con los paises vecinos. Luego se fun-

daria en 1903 la Sociedad Geografica de Co-
F"ﬂ £ar lombia, de la que fue socio fundador,

Tl Faruvils 7. Como profesor de la Escuela de In-

mﬁ' genieria desde 1891, en la que empezd

a reemplazar a sus profesores, se ocupd

tﬁif*ﬂ%-ﬂ‘- desde un comienzo de las asignaturas

mds avanzadas de matemdticas: cloulo

diferencial e integral, mecanica racional

y astronomia. De sus cursos quedan las notas de clase de cilculo diferencial tomadas por los alum-

nos Muiioz y Merchin (1912) (Figura 5) y de astronomia (Fonseca, 1904) (Figura 6), las cuales fueron

FIGURA 6. 7 —— 7 divulgadas por ellos mismos. Durante la

CARATULA DE LAS NoTAS ﬁ:.l,.u' oy e . Guerra de los Mil Dias, tiempo en el que
DE CLASE DEL CURSD - -‘,:,:* " -'-'_' L
DE ASTROKOMIA, 1004, i -

la universidad fue cerrada, se siguid re-
TOMADAS POR SU (7 Yo w _/-
ESTUDIANTE FONSECA, /;J »‘?Jﬁ f,',xf 5.

Kid Rud VB pmer ¥

uniendo con sus alumnos y farmaran un
grupo que llamaron: Circulo de los Nueve
Puntos, donde para entrar se debia dar
una demostracion original del Teorema
de Euler, quienes hacian tertulias cientifi-
cas en medio de libaciones de café y que
funciond hasta la muerte de Garavito.

AN
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\/4:{!'-‘.'[.—;;’.' ((‘l-"'lt‘" é ,/J.r £a ru.dvr‘
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La obra cientifica de Garavito quedd
publicada esencialmente en los “Anales
de Ingenieria” y reproducida en la Revista
de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas vy Naturales. Pero también que-
daron sus estudios, sus borradores de
articulos, sus preparaciones de clase y
sus intentos de solucion de problemas
en numerosos cuadernos, 43 de ellos se
encuentran en el histérico edificio del Ob-
servatorio Nacional en el Centro de Bogo-
td (5). El contenido de los cuadernos es
muy variado, encontramos manuscritos
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sobre dlgebra, geometria, trigonometria esférica, analisis matematico, mecanica racional, mecanica
analitica, astronomia, meteorologia, probabilidad, actuaria, economia politica, psicologia y filosofia.
También hay alli, mezclados con sus intereses cientificos, reflexiones sobre la politica colombiana, la
vida y la muerte, que reflejan estados depresivos ante la desaparicion de sus seres queridos o ante la
incomprensidn de sus pensamientos por parte de sus contemporaneos. De particular interés para ¢l
fue el estudio de las geometrias no euclidianas para refutarlas, la trigonometria esférica de aplicacion
directa en la astronomia y el calculo de probabilidades que le permitiria hacer trabajos en actuaria. Sus
contribuciones en el campo de la fisica tuvieron gue ver con la balistica, el geomagnetismo, la teoria de
los electrones, los fundamentos de dptica, la dptica de los cuerpos y medios transparentes en medio
relativo, v la aberracidn de la luz. También se
ocupd de la mecdnica (8), drea en la gue se en-
cuentra el mayor namero de sus publicaciones,
pues son muchas las paginas en sus cuadernos

Ficuma 7.
HOMENAJE A GARMITO EM EL
BILLETE DE $20.000

Sin duda, su trabajo denominado Tahlas

dedicadas al estudio de sus temas de interés, (@fAnitivas para el movimiento de la Iuna*
tanto para sus clases de mecdnica como para I:|LIE E]UEdf] irICEIF'I[“JSEI, I:UE El [|!JE' IE' ITIEI'E'Eif]

sus investigaciones en las dreas sefaladas.

Su trabajo de investigacidn mds relevante [lUE Ia LJniEm AF’TrnnﬁmiEa In’rernal:iunal,
tiene que ver con la astronomia. Realizé obser- P 19?[], le pusiera su nombre a un crater

vaciones del cometa "u"is:cara- en 1901, del come- en El [adu UEU”U dE’ |a Luna
ta Halley en 1910, de un eclipse de sol de 1914;

pero sin duda su trabajo mas impartante, deno-

minado: Tablas definitivas para el movimiento

de la luna, quedd inconcluso y fue el que le merecié que la Unidn Astrondmica Internacional, en 1970, le
pusiera su nombre 3 un crater en el lado oculto de la Luna (7). Ademds, su conocimiento era tan versatil,
que en 1903 realizd las tablas de mortalidad para una poblacién de asegurados entre los 25 y los 94 afos
de la Compafia Nacional de Seguros, fundada en 1874 (8).

Garavito no se limité a hacer observaciones del clima de Bogotd, también teorizé sobre meteoro-
logia; por ello Pabdn (2006) afirma que la historia de la meteorologia y de la astronomia en Colombia,
estin intimamente ligadas (g).

Para solventar sus estudios en la Universidad trabajd en la Casa de la Moneda como Ensayadaor, tal
vez alli se interesd por la economia y la relevancia del papel moneda. Desde 1899 Garavito comienza a
preocuparse por la situacién econdmica y politica de nuestro pais, y realiza algunos trabajos sobre este
tema comao, por ejemple, La crisis econdmica y fiscal de Colombia, Estudio sobre la teoria de la moneda,
y Causas del atrazo (sic) relativo en Colombia, fechado en 1906.
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Las controversias de Garavito
y el rechazo a la ciencia moderna

La formacién que recibid Garavito en la Escuela de Ingenieria en Bogotd, daba la mayor importancia
a la formacién matemdtica de los ingenieros. Esta tradicidn venia del Colegio Militar, fundado en 1847,
que tuvo como madelos a la Escuela Politéenica de Paris, v la Escuela de Puentes y Calzadas de Francia.
Su prestigio, la veneracidn que recibia de sus alumnos y la multitud de temas de ciencias que mane-
jaba, probablemente le hicieron sentir que no podia equivocarse en sus apreciaciones. Tuvo algunas
controversias y no recibid bien las criticas que se le hicieron a sus escritos, Uno de sus mas fuertes
contendores fue el ingeniero Alejandro Lopez (1876-1940), formado en la Escuela de Minas de Medellin.
Alli se daba la formacidn matematica estrictamente necesaria para la aplicacién en la ingenieria. El
énfasis en formar hombres de empresa los llevd a la ensefianza de la estadistica que los hace pioneros
en Colombia. La disputa sobre el tipo de matematica que se debia ensefiar a los futuros ingenieros, se
dio en la década de 1910 entre los dos lideres; uno de los puntos de discusidn fue, justamente, el de
la ensefianza de la estadistica a la que Garavito, como lider de la Escuela en Bogotd, se opuso radical-
mente (10).
Garavito fue un contradictor muy duro con las geometrias no euclidianas y la fisica de Einstein, pues
las primeras son indispensables para la segunda. Estudios delvenezolano Duarte (11) y de los colombia-
nos Carrizosa (12), Albis (13) y Martinez Chavanz

Sin duda, Julio Garavito es uno de log (2 hanmostado os eroresmatemiticos e

cometid Garavite en su afin de “salvar” a la

pUEDS iﬂUESﬂgadﬂrES en l:iEnl:iEIS EKad—aS geometria euclidiana y la mecnica de Newton
y naturales que tuvo Colombia a Ainales de 1a “locura de unos cuantos perversos inte-

dEl 5ig|ﬂ X|x v EUmiEﬂZDS dE" xx SLI enorme lectuales”. Desafortunadamente esta forma de

pensar, que algunos justifican por la época en

productividad en tan variados campos esta  que vivis (14), y su enorme influencia, retrasa-
siendo estudiada por EEpEEiEl”EfEE ron la introduccién de las mateméticas y la fisi-

en IES d iSHITI'aE érEES ue [UIHUEI ca modernas en Colombia. Pero sin duda, Julio
q " Garavito es uno de los pocos investigadores en

ciencias exactas y naturales que tuvo Colombia
a finales del siglo XIX y comienzos del XX. Su enorme productividad en tan variados campos esta siendo
estudiada por especialistas en las distintas dreas que cultivé, y quizds muy pronto podamos cumplir
con la Ley de 1929 que nos exige publicar su obra completa con el juicio critico de los expertos,
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Para resaltar
Luis Marfa Lleras (1842-1885), le dijo a su hijo Ricardo Lleras Codazzi (1869-1941):

“Ese hombre que se expresa con fanta dificultad es, de todos los estudiantes que he conocida, el
{inico que fene verdadero espirite matemdtico; ffate cdmo rarona, en ef rigor de su ldgice v en
lo profunde de su andlisis, y verds que es realmente una inteligencia superior; el serd el Lino de
Pombo de tu época”

Tomado de Ricardo Lleras Codazzi, Julio Garavito Armero (Notas intimas),
El Catolicismo, marzo zo de 1920.
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RESUMEN

Siempre hemos pensado gue el amor es un senfimiento que se genera desde el corazon y gue
engmaorarse es un proceso abstracto, dificil de definir, que se asocia con “mariposas en el estd-
maga™ y senfirse feliz cuando estamos cerca del ser que despierta ese seatimiento. Pocas veces
el amor se asocia con hormonas o con una cascada de actividades quimicas que funcionan en
tiempos limitados. En este articulo se presentan los res momentos bioquimicos por los que pa-
samos cuando nos enamoramos, v abre la puerta para pensar 5i podremos llegar o desarrollar
drogas que logren generar amoaor,

os elixires del amor no pasan de moda, 5i hace siglos eran los hechiceros los encargados
de preparar cocteles para generar pasiones, hoy son los cientificos quienes buscan las
drogas del enamoramiento. El amor es un concepto universal relativo a la afinidad entre
seres, definido de diversas formas segin las diferentes ideologias y puntos de vista,

Un primer aspecto que podemaos discutir es si el enamoramiento es un evento biogqui-
mico y, de serlo, si es posible inducirlo consumiendo algdn firmaco. Para entender este
proceso del enamoramiento, debemos mencionar cdmo funciona y ¢dmo se transmiten
los mensajes en el cerebro,

Las neuronas son las células cerebrales que estian constituidas por axones, dendritas y el cuerpo
celular. Los axones son largas fibras que llevan la sefial desde el cuerpo neuronal hacia la siguiente
naurona; por su parte, [as dendritas son las fibras que forman las redes neuranales que transmiten las
sefnales eléctricas al cuerpo celular. El punto de encuentro entre el axdn de una neurona y la dendrita
de la otra se llama sinapsis; a través de las sinapsis pasan los neurotransmisores, gue son moléculas
que llevan los mensajes de una newrona a ofra por medio de impulsos eléctricos (1,2). Figura 1. Estos
neurotransmisores cerebrales se producen, para el caso del enamoramiento, cuando se tiene contacto
con la persona de la que nos vamos a enamaorar.

En una relacidn amorosa se pueden distinguir una serie de etapas que podemos identificar clara-
mente, pues todos las hemos vivido con una u otra intensidad. Lo primero que nos sucede es un proceso
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FIGURA 1

NEURGHAS EN SINAPSIS,
Fiouea pe CrEATVE
COMMONS MODIFICADA
POR ANDREA URIBE

GUTIERRLE ¥ SOTA SATKE.

FIGURA 2.
SUSTANCIAS
QUE INTERVIENEH EH
EL EHAMORAMIENTO.

de atraccion inicial. No sabemos por qué, pero “nos gusta®™, “nos atrae™; desarrollamos un sentimiento
de desen, Este fendmeno que dura pocos minutos parece estar regulado por las feromonas, unas sus-
tancias volitiles, aromdticas, de alta especificidad entre las especies v los individuos. Estas sustancias
una vez excretadas, son liberadas y transportadas por el aire llegando a individuos del sexe opuesto,
llamando su atencidn. Asi mismo, estas sustancias logran preservar la especie, pues al lamar la aten-
cion del sexo opuesto despiertan un interés por activar sus mecanismos reproductivos.

El término feromonas se deriva del griego pherato, que significa transferir, y horman, que significa
excitar; de esta forma se puede definir este nombre como el mecanismo que transfiere excitacion. En
realidad son moléculas liberadas por los humanaos, los insectos o los animales, para inducir cambios
de comportamiento en otros individuos de la misma especie, Son mecanismos de senalizacion que se

Feniletilamina, dopamina,
serofonina y norepinefrina.

Oxitocing, vasopresing y
endorfinas.
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encuentran en distintos fluidos corporales tales como: orina, saliva, secreciones genitales o sudor. De-
pendiendo de sus mecanismos de accidén pueden dividirse en dos grupos, las de accion a corto plazo,
actuando como repelentes o atrayentes, y las de accidn a largo plazo, que trabajan a través de la via
glandular sobre la via hipotdlamo-pituitaria. Es asi que las feromonas transportan mensajes de alarma,
territorialidad, agregacitn, informacidn o sexo (3).

Las feramonas llegan via respiratoria y alcanzan, al interior de la nariz, el lamado drgano vomero-
nasal, en el cual generan una serie de estimulos nerviosos que son interpretados por el cerebro como
atraccién. Pero ellas no trabajan solas, también se ha observado que en esta etapa se aumenta la se-
crecian de hormonas sexuales tipo testosterona y estrégenos, reforzando las caracteristicas propias del
género masculino y femenino, respectivamente (4,5).

Después de la atraccidn visual se inicia la segunda etapa, que corresponde a la interaccion. Esta
&5 una época de profundo “enamoramiento™ en la que, sin la persona que nos estimula, todo se nos

FENILCETAMINA,

Sentim

el

oy

FEROMONAS

Sentimiento de deseo. r "‘

NOREPINEFRINA

L

Abraccibn.

VASOPRESINA

vuelve dificil y tortuoso, mientras que en su compaiia o presencia real o virtual, teléfono, carta o correo
electrdnico, todo es ficil y “color rosa™. Detrds de ese sentimiento que “enceguece”, el cuerpo esti
generando grandes cantidades de unas sustancias denominadas monoaminas, entre las que estin la
feniletilamina, dopamina, serotonina y norepinefrina, las cuales no son mds que anfetaminas endége-
nas. Figura 3.

Recordando, las anfetaminas son bien conocidas por ser drogas que generan adiccion y que en
el individuo que las consume producen sensacion de alerta, falta de apetito y mucha energia, lo cual
es una sensacidn bastante “agradable”. Estas son anfetaminas exdgenas, o sea, productos quimicos
sintéticos de venta restringida. Pero las anfetaminas del amor no son sintéticas, son producidas por
nuestro organisme y producen sensaciones similares, es decir, en esa segunda etapa del proceso de
enamoramients se estd “dopado™ cuando se estd en presencia real o imaginaria de la persona amada.
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Todos los sintomas de esta etapa, como la sudoracion palmar, el desapego de las cosas mundanas y
el placer de ver u oir a la otra persona, han sido sintomas identificados clinicamente como los efectos de
una sabredosis de anfetaminas, De manera mas especifica, la dopamina es la que genera esa sensacidn
de placer, la fenilcetamina nos lleva a “sentirnos en el cielo™, la serotonina nos lleva a “mantener el
control” y la norepinefrina es la que genera excitacidn, lo que hace que el corazdn lata mds rdpido pro-
duciendo sudoracién y euforia, Estas sustancias también son neurotransmisores,

Esta segunda etapa puede tener una duracidn de algunos meses. Pero, jpor qué cada una de estas
etapas termina en tiempos relativamente cortos? En el organismo existe un fendémeno denominado
*umbral®, es decir; cuando se tiene un estimulo este se siente con una intensidad inicialmente, pero
luego el cuerpo se va adaptando a dicho estimulo y cada vez se sentird con menos intensidad. El or-
ganismo s¢ torna cada vez mads refractario al estimulo, lo que implica que cada vez se requerird mayor
intensidad del estimulo o nuevos estimulos para voelver a sentir lo mismo que antes.,

Finalmente, la tercera etapa es la de la estabilizacion de la relacidon, el apego a la pareja, caracteriza-
do por un procese mas calmado, no necesariamente relacionado con el acto sexual, sino a la compania,
la confraternidad vy la vida en comiin, En esta etapa el cuerpo ya se hizo refractario a las feromonas
endbgenas y entonces, para lograr la satisfaccion y el bienestar asociado a la bisqueda de la felicidad,
que esun anhelo en todos los seres humanos, se inicia la produccidn de unas sustancias quimicamente
mas fuertes, donde estan las endorfinas y las encefalinas, Las endorfinas son denominadas las morfi-
nas enddgenas, ya que su funcidn y capacidad de interaccion es altamente similar a la del alucindgzeno,
y como tal, es capaz de producir sentimientos de euforia y de gratificacién (6,7).

Dentro de las sustancias que intervienen en esta etapa del amor, estan tres tipos de hormonas: la
oxitocina, que es una hormona liberada cuando dos personas se tocan o se abrazan, y que también es
secretada en altas cantidades durante el parto, pues es la gue induce las contracciones. La segunda
hormona que se activa es la vasopresina, relacionada con [a monogamia o el interés de permanencia
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con esa misma persona de manera exclusiva. El tercer grupo de hormonas son las endorfinas, que se
conocen por ser estimulantes del sistema inmune (4).

El conjunto de endorfinas y encefalinas genera en el enamorado una sensacion de placer y tranqui-
lidad, que permanecerd en la pareja por algunos afos, de cuatro a siete, época en la que se iniciard
de nueve un procese refractario a dichas sustancias y a sus niveles, por lo cual se requiere “alimentar”
el amor eon nuevas estimulos (no necesariamente con otra persona, solo nuevos estimulos). Cuando
llega este periodo y no se generan dichos estimulos renovadores, se presentan las bien conocidas crisis
de los siete afios, el cual no es necesariamente un mito, es un evento bioguimico generado por haber
sobrepasado el umbral. Ya las endorfinas y las encefalinas, no logran mantener activos los movimientos
neuronales, levando a sentimientos que se confunden con el desinterés o poca motivacian,

Como se puede concluir hasta ahora, el enamoramiento y las relaciones de pareja son expresiones
fisiologicas de moléculas que van y vienen dentro de un contexto de educacion, costumbres, ambiente
psicosocial y estructura de personalidad de quien lo siente.

Quedan dos relaciones afectivas por explicar: la amistad y el amor maternal. Para la amistad parece
que todo queda a nivel de las feromonas que nos generan la atraccidn y empatia entre individuos, sin
que se llegue a estimular lo suficiente para pasar a la siguiente etapa. El amor maternal, es otro fend-
meno de gran complejidad bisguimica. Se han identificado en la leche materna, cuando es digerida, la
existencia de péptidos de tipo apioide, similares y mas potentes que las endorfinas enddgenas, y que
el bebé es capaz de absorber desde su tracto gastrointestinal dada la inmadurez del mismo. Son estas
sustancias las que generardn en elinfante la sensacién de seguridad, placer, paz y bienestar, que refle-
ja en cada una las interacciones con su madre,

Para terminar queda la duda: ;podremos llegar a enamorarnos con un tratamiento médico? El cono-
cer los mecanismos cerebrales y el efecto que tienen cada uno de los neurotransmisores gue se elevan
durante las diferentes etapas de estos procesos afectivos, no nos aleja de contar con terapias farmaco-
l6gicas para despertar el enamoramiento, las cuales serian similares a aquellas terapias prescritas para
la ansiedad, la depresidn, las fobias o los desérdenes postraumaticos.

Con los avances de la biotecnologia, estos mismos newrotransmisores se pueden sintetizar de for-
ma artificial, al igual que se pueden sintetizar variantes de ellos que no necesariamente lleguen a des-
encadenar el enamoramiento, pero que logren sentimientos similares como despertar la capacidad de
sentir carino, un sentimiento que compartimos con otros animales,
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RESUMEN

Desde lo editorial de la revista 1&C continuamaos resefiando documentales elaborados por colom-
bianos, que contribuyen a fomentar una mayor apropiacidn social de la ciencia. En esta opor-
tunidad el turno es para “Espejito del Curubo®, un espacio filmico donde se muestra el ciclo de
vida de una mariposa, la forma come evita a sus depredadores y su proceso de reproduccidn,
metamarfosis y migracidn hacia la gran ciudad. Simultaneo a esfe proceso estd la planta de la
Curubo (Passiflora Mollisima), creciendo como buena trepadora en clima tropical frio y prestan-
do sus hojas v los néctares de sus flores, para que la mariposa continde poblando el bosque.

Espejito del Curubo” es un documental realizado por cineastas y artistas colombia-
nos, que se arriesgan a aprender del mundo de la naturaleza valiéndose de la obser-
vacidn detallada de su entorno y el didlogo con expertos en la vida de las mariposas:
bidlogos, botdnicos y ecdlogos, que aprovechando técnicas de macrofotografia v
time lapse, lograron documentar la vida de los insectos y generar las imigenes reales
en campo y en los estudios “Insecta Studio”, Con estas imdgenes adaptaron la his-
toria de una mariposa y las aprovecharon para resaltar la belleza natural con la que
cuenta nuestro pais, su diversidad en flora y fauna, la exuberancia de sus paisajes y
la gran creatividad de su gente.

En esta ocasidn, Carolina Pardo, junto a Mario Cubillos y Jhon Jairo de los Rios, evidencian algunos
procesos bioldgicos, como lo son el ciclo de vida de las mariposas, sus estrategias para librarse de los
depredadores, la reproduccion con su consecuente metamorfosis v su contribucidn con procesos de
polinizacion de plantas. Dos son los protagonistas de la historia. Uno de ellos es una hermosa mariposa
{su nombre cientifico es Dyonne Glycera, que pertenece a la subfamilia Heliconiinae), a la que llaman
“espejito”, nombre que se deriva de las manchas plateadas colocadas en la parte ventral de sus alas, ya
que en su parte dorsal estd la gama de colores anaranjados con negro con las que embellece el bosque,
pero gue a su vez son toxicos para las aves gue son sus mayores depredadores.

Es en la cara ventral desde donde los espejos logran reflejar los rayos del sol y los colores de
las plantas. Cuenta Giovanni Fagua, entomdlogo de la Universidad Javeriana, que las Dyone, al igual
que todos los helicomius, utilizan la parte ventral de sus alas para generar el efecto de disrupcidn:
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mecanismo de destello que se produce en el ojo del depredador y que se desencadena cuando la luz del
Sol es reflejada por los espejos de las alas de la mariposa, produciendo un destello que aturde y retarda
el movimiento del depredadaor, dindole tiempo a la mariposa a desplazarse del lugar calculado por el
depredador para alcanzarla. Es como el efecto de una luz fuerte y repentina en el ojo. Esta disrupcidn es
una buena estrategia que tienen los “espejitos” para aumentar su probabilidad de sobrevivir.

Elviaje de “Espejito del curuba™ inicia en el bosque himedo tropical frio, exactamente en los Andes
Colombianos, donde comparte con otros insectos los procesos de polinizacidn de las plantas, mientras
que pasa su tiempo buscando las hojas de la Curuba, lugar preferido para colocar sus hueves fecunda-
dos. (Figura 1)

Foto 1.

ESPEJITO DEL CURUBD.
MARIPOSA HEMBRA, DE LA
GROCN LEPIDOPTIRA, PFRINCI
PAL PROTAGONISTA DI E5FL
DOCUMENTAL

La polinizacidn la realiza llevando en sus patas el polen y dejéndolo en las plantas donde llega bus-
cando alimentarse del néctar de sus flores, o en donde decide dejar sus huevos que fueron fecundados
algunos dias atris por un macho que la congquistd con su rapido aletear. Cuenta la historia que una sola
copula es suficiente para fecundar todos los huevos de la hembra v que ella pasa su vida depositin-
dolos en hojas sanas de plantas que encuentra mientras llega a la capital, donde fallece después de
un fuerte aguacero. Ademas del color de sus alas, la mariposa cuenta con estructuras similares a las
ufias, las cuales utiliza para agarrarse con fuerza de las hojas o las flores, y prevenir gue los vientos la
empujen en los momentos de desove, Como drgano de localizacion, sus vellos y antenas son las que
le informan de la direccidn del viento, la temperatura ambiental v los olores a que se acerca, o los que
repele por instinto de conservacion,

De manera alterna a la grabacion del documental, la directora aprovecha a otro entomdlogo, el
sefor Gonzalo Andrade del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional, quien le cuenta
que el volar de las mariposas se debe a movimientos generados desde su abdomen, en el que tienen
unos misculos que se compactan o dilatan en respuesta a un estimulo nervioso. Las mariposas tienen
cuatro alas, dos a cada lado de su abdomen, que al subirlas permiten visualizar las manchas plateadas
que tienen por debajo, que son las que reflejan los rayoes del sol, haciendo de espejo, y permitiendo
que sean llamadas Espejitos del paramo. Para la filmacion del documental, el vuelo de la mariposa se
desarrolld usando las técnicas de croma key y de animacion en tres dimensiones.
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La otra protagonista del documental es, sin duda, la planta trepadora de la Curuba, comin en la
cultura de los cundiboyacences, conocida por su nombre cientifico Pasiflora Mollisima. Esta se carag-
teriza por la capacidad de crecer sobre cualquier superficie en ambientes rurales y urbanas, lo cual la
ha convertido en nicho de varias especies de insectos y aves, contriuyendo a la conectividad entre el
campo ¥ la ciudad. Las mariposas espejito saben reconocer las hojas de la Curuba y depositan alli sus
huevos para que se desarrolle una nueva progenie (Figura 2). Para crear el personaje de la planta de
Curuba, la productora del documental utilizd la técnica de animacion cuadro a cuadro, realizada en el
estudio de animacién Animaedro.

FIGUuRA 2.

FOTO DE LA HOJA DE

A CuBUBA, QUE ES
RECONGCIDA POR ESPLNITO
PARA COLOCAR SUS HUIVOS

.

Finalmente, las diferentes imdgenes filmadas se acoplaron en la fase Composicidn Digital y Correc-
cidn de Color, a cargo de la Casa de postproduccidn Gato Encerrado, logrando asi tener esta filmacidn
de 5o minutos de duracién, que nos transporta a los bosques himedos tropicales frios para que viva-
mos, junto con la mariposa, el trabajo de ser parte de la naturaleza, sobrevivir a los impases del medio
ambiente, cuidarse por mantener la especie y morir después de haber cumplido dos de sus misiones:
reproducirse ¥ mostrarnos cdmo es de hermoso nuestro bosque tropical v cdmo la vida estd llena de
espejos que amplifican la capacidad que tenemos de sofar a través del arte.

Con estos dos actores transcurre |a historia, pues mientras la mariposa viaja y deposita muchos huevos
ya fecundados sobre las hojas de la pasiflora, estos se desarrollan buscando llegar a su adultez para con-
tinuar el ciclo de vida, Una vez depositados, los huevos pasan cinco dias, tiempo durante el cual se forma
una capsula cristalina y transparente de la que brota una orega, que inicialmente tiene 4 mm de longited,
v que va creciendo y cambiando de piel cada 6 o 7 dias, y mostrindose cada vez mas amenazante con
estructuras similares a espinas, que la hacen ver agresiva y la previenen del atague de los depredadores.
Esta etapa tiene una duracidn de hasta 2o dias, logrando alcanzar un tamafio de 6 centimetros de largo.

Como oruga, come y camina. Se alimenta de las hojas de la pasiflora, que de manera adaptativa ha
logrado producir un veneno con el cual muchos inseclos morinan, menos las mariposas, para quienes
el veneno no les es tdxico sino, por el contrario, parecen convertir la hoja de la Curuba en su dnico
alimento.
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Foto 3.

PLasTa DE LA CURUBA.
PLANTA TREPADORA OE CLIMA
1El0, DESERVE S0 TALLS,

LA FLOR ¥ (L FRUTE

Finalizando esta etapa de oruga, y sobre la misma pasiflora, inicia un proceso de secrecién de seda
producida en su mandibula, con la que construye un bulto de seda que se pega a los tallos de la planta y
le sirve de lugar para depositar su extréemo anterior, de donde se prende, se descuelga y queda inmdvil,
en estado de crisdlida o pupa, consumiendo sus reservas energéticas para construir una estructura tipo
“maomia”, entre la cual va a crecer hasta convertirse en mariposa adulta, Esta etapa de su metamorfosis
tiene una duracidn cercana a los 18 dias (Figura g).

Este es un momento dificil para la mariposa en formacion, pues es vulnerable a los otros insectos
que facilmente pueden alimentarse de ella. Para evitarlo, su estructura se mimetiza quedando del color
de una hoja seca que cuelga de la enredada planta. Asi, quieta y cubierta como “momia”, pasan varios
dias mas de crecimiento, hasta que su gran tamano rompe esta estructura y brota la nueva mariposita
que nace de tamano adulto y, gracias a los rayos del 5ol o a la temperatura del ambiente, logran elevar
la temperatura de su cuerpo para iniciar su vuelto, buscando una nueva pareja y mas hojas de Curuba
para continuar poblando el planeta de lindos espejitos de curubos.

Estas hermosas especies no salo andan por los bosques frios, también se han adaptado a la ciudad
¥ @5 por eso que eventualmente las vemaos en los jardines de las casas. Nos recuerdan los productores
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del documental, que cuando veamos una de ellas velando entre las flores del jardin, no seria raro que
cerca, en nuestra mole de concreto, alguien haya sembrado una planta trepadora de Curuba.

Este hermoso documental fue ganador de un estimulo econdmico para su realizacion, por parte
del Fondo para el Desarrollo Cinematografico del Fondo Mixto de Promocidn Cinematogrifico, entidad
adjunta al Ministerio de Cultura de Colombia, en el afio 2008, bajo la direccién de Carolina Pardo y la
produccion de Mario Cubillos v lhon Mario de los Rios. Los productores la realizaron con el abjetive de
ofrecer un material audiovisual, a través del cual las personas puedan aprender acerca de lo lo sutil e
invisible al ojo humano y puedan asi experimentar de cerca la vida de los insectos. El documental esta
siendo usado en varias experiencias educativas, para sensibilizar sobre la importancia de los insectos
y plantas nativas para la sostenibilidad de nuestro medio ambiente.

FoTo 4.

PROCESO DE

LA METAMORFOSIS,
OBSERVE CADA UMD OE LOS
PASOS POR LOS QUE PASA
EL INSECTD EM SU PROCESD
DE METAMOEFOSIS, DESDE
[LADULTO QUL DEFRDSITA
LS HUEWHS, 05 HUEWDS
FECUNDADOS EN
CRECIMIENTO,

LARVAS ALIMENTANDOSE DE
LAS HOJAS DE LA CuRUBA,
LA ETAPA DE PUPA, TIPO
MOMIA, ¥ OE MUEND LA
MARIPOSA ADULTA,

NOTA: Todas las fotos de este documento son propiedad exclusiva de Caroling Pardo, Mario Cubillos
¥ Ihon faira de los Rios

S1 ESTA INTERESADO EN SABER MAS SOBRE ESTE IMPORTANTE TRABAJO:

* Para conocer mds acerca de este proyecto pueden visitar la coleccidn de fotografias en el sitio
web: hitps:/ fwww. Nickr.com/photos/62771051@Nos fwith /86927 79907/

. Para conocer més fotos de la produccién puede acceder al sitio web:
https:/ fvww. Mlickr.com/ photos/espejito/with /3695490426

*  Talleres de mariposas Espejito y sus plantas hospederas. Festival de Cine Independiente de
Villa de Leyva y Jardin Botdnico de Bogota. https:/fwww.llickr.com/photosf6z771051@Nos [
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RESUMEN

Expociencio - Expotecnologia es la feria mds grande que tiene el pais en ciencia y tecnologia.
Es una eportunidad para experimentar, aprender, transformar e Inspirarse, es un espacio para
construir pais y crear soluciones o nuestros desaofios presentes y futuros, ¥ es un lugar de encuen-
tro para crear redes de generacidn y transmisidn del conocimientoe. Organizada por la Asociacidn
Colombiana para el Avance de la Ciencia (ACAC) €5 quizds uno de los espacios mds representa-
tivas para lograr una apropiacidn social de la ciencia.

as ferias son espacios que asociamos con multitudes, comida, mdsica, bulla, encuentros
sociales y familiares, en tarno a los cuales giran diferentes actividades culturales. Su ori-
gen data de la época del Antiguo Egipto, el Imperio Romano y las civilizaciones griegas,
donde los mercaderes aprovechaban estos encuentros con los comerciantes locales para
negociar la mercancia. Con la caida del Imperio Romano la actividad comercial desapare-
cidy, con ella, desaparecieron las ferias.
Afos mds tarde, con el emperador Carlomagno, renacid el comercio y la necesidad
de celebrar festividades religiosas agrupando muchas personas, dando aportunidad a la
generacidn de espacios que eran aprovechados para socializar, divertirse y compartir. Con el paso del
tiempo, las ferias se fueron popularizando y entre los siglos XVl y XIX, con el apogeo industrial, pasaron
de ser el lugar de intercambio comercial a ser espacios de socializacién de los avances cientificos v
tecnoligicos de los distintos paises donde se realizaban. Surgieron entonces las ferias tematicas, en
las se reunian multitudes de personas para dialogar sobre temas especificos e intercambiar productos
relacionados (1),

En Colombia, Antioquia es el departamento con mayor nidmero de ferias. Quizds la mas famosa
es la Feria de las Flores, ampliamente reconocida por el trabajo de los artesanos y la belleza de sus
productos. A nivel de ciencia y tecnologia, si bien Antioguia también lidera esta actividad, en Bogotd
existe desde hace mas de 25 anos la feria mas grande del pais en esta tematica. Se trata de Expociencia
= Expotecnologia, un laboratorio para el aprendizaje y la apropiacion de la ciencia. Son cuatro dias
llenos de experiencias en donde tanto adultos coma nifios, viven, gozan, aprenden y se divirtieren con
el conocimiento, logrando muy buenos resultados en su proceso de aprendizaje, quizds similares a
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los que se consiguen después de varias semanas de estar sentados en sus pupitres del colegio o de
varias noches leyendo textos para ponerse al dia con el estado del arte. Esto, mas que una feria, esuna
semana para encontrarse con la gente que le gusta la ciencia y para vivir una experiencia inolvidable.

Relacionar el arte con la ciencia es una buena manera de fomentar su comprension y entendimiento,
Arte, ciencia, religidn, cultura, magia y tecnologia, son palabras que se entrelazan en la historia de
la humanidad y que utilizan recursos comunes. Un ejemplo de esto es la astronomia, la cual ha sido
fuente de inspiracidn para cientificos, literatos, astrdlogos y matemdticos, quienes encuentran en ella
un soporte para asociarla con su quehacer y utilizarla para la ensefianza. Por otra parte, como lo plantea
Marisol Ramos, “es innegable que la literatura, la pintura, la misica y la plastica, tienen conexiones
indiscutibles con la fisica, la quimica, la matemadtica y la astrologia™ (2).

Todas estas expresiones artisticas han sido
: -+ las "musas” que inspiraron a ACAC para incluir
J0I Vdl I US  dentro de su feria el Museién, pabellén dedicado
d :| LIP ¢ | us se ld |j |11 a ofrecer una experiencia vivencial en torno a
uen es u: i ea | a5 para temadticas relacionadas con las piezas de arte de

museos, estimu

-t e W
o o o A ATl o
BNTre sl y Dust

G i e il o et i i e los distintos museos del pais. Estas piezas, en
nejorar su acrividad divuigadd _! de  calidad de préstamos, son expuestas en el marco
Mirandolo desde los 0jos de un NiNO,  de unahistoria elaborada por un curador de arte.
el Museidn es un espacio para que ellos  Bete espacio ferial se cred después de tener
la experiencia de fundar Maloka, v lo que busca
es traer los museos a las personas, en especial a
los nifios, ¥ permitirles ver sus obras de manera
cercana, ensefdndoles lo que es el respeto por el arte v la historia. El tener un espacio compartido por
varios museos, estimula que ellos se hablen entre si y busquen estrategias para mejorar su actividad
divulgadora, Mirdndolo desde los ojos de un nifo, el Museidn es un espacio para que ellos jueguen y
aprendan de arte y de ciencia.
El nombre de Museidn se le dio a esta actividad hace varios afios, y en él se unen dos palabra “museo” ¢
“ian", pretendiendo mostrar la delgada linea entre el arte y la ciencia, Para las actividades de este pabelldn,

jueqguen y aprendan de arte y de ciencia.
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los museos ya conocen la dinamica. A ellos se les reta con el tema central de la feria, llevandolos a buscar

dentro de sus colecciones las piezas que aplican para ese momento. Estas son enviadas a un curador, quien (
. Y

las re(ine y arma un taller practico, algunos juegos, concurses y conferencias alrededor de su historia,

Wikipedia define una feria como “un evento econdmico, social o cultural que puede estar estableci- :

do o ser temporal, v que puede tener lugar en sede fija o desarrollarse de forma ambulante. Las ferias
suelen estar dedicadas a un tema especifico o tener un propasite coman” (3). A esa definicién le hace
falta reforzar el concepto de aprendizaje y apropiacion, ya que después de 2¢ anos de arganizar Expo-
ciencia - Expotecnologia, ACAC estd convencide de que una feria con estas temdticas se constituye en
un mecanismo para llevar el conocimiento a la sociedad, asi como para hacer entender al plblico que
avanzar en ciencia es avanzar hacia un pais desarrollado.

Conscientes de que la feria s un espacio donde se re(inen varios de los actores de |3 sociedad, de
todos los estratos y gustos, Corferias abre sus grandes pabellones y permite que se llevan a cabo varias ac-
tividades que transcurren simultaneamente, Uno de sus pabellones esta dedicado al trabajo con los ninos,
a través del encuentro infantil y juvenil, donde los nifios que llegan de todas partes del pais canalizan su
curipsidad y aprenden de la importancia de la ciencia y la tecnologia en Colombia. Un portal argenting afir-
ma que estos espacios tienen gran relevancia en la educacion, puesto que son lugares para “exposiciones
plblicas de trabajos cientificos y tecnoldgicos realizados por jovenes, en las que estos efectian demos-
traciones, ofrecen explicaciones y contestan preguntas sobre los métodos utilizados y sus conclusiones, a
la vez que un jurado iddneo evalla y selecciona los mejores proyectos para las sucesivas instancias™ (g).

En un segundo pabellon se llevan a cabo exposiciones, charlas magistrales y actividades formales
de divulgacion, en donde se presentan cientificos reconocidos de talla mundial para exponer y compar-
tir sus conocimientos con el plblico interesado. En este mismo pabelldn se realizardn este afo, varios
conversatorios con importantes personalidades y cientificos. Uno de ellos estard dedicado a la critica
de la comunicacidn cientifica en nuestro pais. Otro es el foro del Consejo Nacional de Acreditacidn
(CNA), que girard en torno a la dindmica de mostrar los avances y generar conocimiento a través de las
experiencias de otros. En él se espera una dindmica de didlogo entre las universidades acreditadas y
no acreditadas con el Ministerio de Educacidn Nacional. Por su parte, un tercer conversatorio se llevara
a cabo entre las personas dedicadas a la politica de ciencia y tecnologia en Colombia. Vale la pena re-
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cordar que ACAC es gestora y promotora de la Ley 29 de 1990, del Decretos-Ley de 1991 y de la Ley 1286
de 2009, todas ellas tendientes a promover programas, proyectos y aclividades de ciencia, tecnologia
e innovacion, para el desarrollo de la investigacion colombiana,

Un cuarto espacio de conversacidn se abrird para jdvenes pertenecientes a semilleros de investiga-
cidn, donde se espera compartir experiencias, beneficios y dificultades de esta actividad académica,
que busca encontrary cultivar elinterés de ser cientifico dentro de los jévenes pertenecientes a carreras
que cuenten con actividades investigativas. El Gltimo dia de la feria, cientificos reconocidos de todo el
pais estan invitados a sostener conversaciones con los estudiantes que deseen hablar con ellos. En este
ambiente relajado, los nifios y jévenes podran ver que un cientifico es una persona comin y corriente
que ha dedicado su vida al estudio v a la produccidn de conocimiento.

El tercer pabellén de Corferias incluye la muestra comercial, donde las universidades, institutos,
centros de investigacion y colegios, usan un espacio para mostrar a los visitantes a la feria las bonda-
des de su institucidn, su actividad diaria y la importancia que ellos tienen en la sociedad. Las versiones
anterigres del evento han demostrado gue este tipo de actividades son buenos espacios para divulgar
laciencia a partir de la exposicion de las investigaciones que realiza cada institucian, un ejemplo de ello
es que los asistentes han tenido la oportunidad de observar cdmo las universidades montan laborato-
rios, llevan microscopios y les ensefian a los nifios algo del mundo en la escala de lo microbiano. Otras
los deleitan con sus experiencias en fisica, quimica y astronomia.

Para entender un poco mas de la feria, desde la revista conversamos con tres directivos de ACAC, el
Doctor Eduardo Posada, Presidente; la Doctora Maria Piedad Villaveces, Directora ejecutiva; y la Docto-
ra Matilde Mendieta, Subdirectora, Quienes nos dieron su vision de este gran evento.

Eduardo Posada comenta que son tres los principales legados que esta asociacion le estd dejando
a la sociedad. El primero de ellos fue el haber trabajado arduamente en la construccidn de la ley colom-
biana sobre ciencia v tecnologia; el segundo, haber contribuido en la creacidn de Maloka v, el tercero,
el haber montado hace 26 anos la primera feria y continuar realizandola, cada vez con mayor emperio y
vehemencia, hasta lograr incluirla dentro de la seciedad como un evento relevante donde se presentan
los avances que en ciencia y en tecnologia se estdn llevando a cabo en el pais, donde se brinda a todos

i‘.h. los pablicos un espacio atractivo para vivir la ciencia.
XIV expociencia
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La Doctora Maria Piedad Villaveces, considera que esta feria, ademas de ser la mas grande que se
realiza en ¢l pais de manera ininterrumpida, es un verdadero ejercicio de apropiacidn social de la cien-
cia y que forma parte de otra de las estrategias que ha tenido ACAC desde su fundacidn hace 45 afios,
que consiste en “sacudir a la poblacién colombiana en los temas de ciencia y tecnologia™, para luego
lograr entenderlos, participar de ellos, integrarlos dentro de nuestra cultura y estar detris de lo que
significa divulgar el conocimiento cientifico y su importancia.

Por su parte, Matilde Mendieta nos cuenta que la feria es un gran proyecto que termina en una pues-
ta en escena que dura cuatro dias. Tiene una estructura gue le da una gran trascendencia en el pais,
puesto que es la fuente de muchas semillas que ya estan siendo cosechadas en personitas que, a partir
de su asistencia a la feria, han tomado decisiones de vida, como por ejemplo estudiar determinada
carrera o identificar un caming para continuar su rumbo en la vida.

A esta feria asisten personas especializadas, conocedoras o interesadas en temas de ciencia, ade-
mas de nifios que son considerados simpatizantes de esta rama del conocimiento. Los profesores que
llevan a los pequefios a ser parte de este evento, son docentes que optan por trabajar en aplicaciones
cientificas y que tratan de mostrarles a sus alumnos la importancia de estos temas para la vida. Hay
maestros que siempre van y que afo a afio se acercan mas a esta causa, convirtiéndose en promotores
de la feria. Otro grupo de personas que asisten son los colegios de fuera de Bogotd, quienes han vivido
pequenas ferias en sus regiones, pero que suehan con vivir la experiencia de esta gran feria, con cono-
cer la capital y con ella a sus companeros de suefios y vivencias. Es que si bien no es una feria infantil,
el componente infantil es muy importante, “los nifios hacen ruido, su alegria se siente y son muchos los
que nos acompanan®™. En los espacios de la feria se logran reunir ficilmente 3000 nifos en una buena
actividad, mientras que solo se logra reunir 300 adultos cuando la actividad es muy atractiva.

Mendieta menciona ademds, que el protagonismo de las universidades en la feria no solo se da
por la promocidn que se logra de ellas a través de los escenarios propuestos, también lo logran por su
actitud de pensar y trabajar para que los nifios disfruten de ella. Los estudiantes y profesores de las uni-
versidades, ademds de mostrar sus fortalezas en ciencia, llevan instrumental para mostrar y compartir,

En general, las universidades acreditadas son las que ocupan los primeros pabellones, ellas invier-
ten para ser las primeras que el pablico encuentre y las asocie con su interés por la ciencia. En el drea
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posterior de ese mismo pabellén, estan las universidades no acreditadas, quienes estan entendiendo
laimportancia de desarrollar ciencia y de participar en una feria donde se refinen gran parte de las uni-
versidades importantes y donde pueden aprender de ellas sobre codmo hacer ciencia.

Muestros tres entrevistados coinciden en manifestar que todos estos espacios han servido para
desenterrar, a lo largo de los afios, los intereses de muchos de sus visitantes por la ciencia y la tec-
nologia, entre ellos se ha logrado detectar a los cientificos en potencia, quienes no habian entendido
que ser cientifico es una de las profesiones mas honrosas y que el trabajar en ciencia es trabajar por el
desarrollo del pais.

La financiacidn de la feria se logra “a punta de milagros”. Existen dos fuentes principales, una es la
venta de la boleteria, la otra hace referencia a las ventas comerciales y la comercializacion de espacios
donde las universidades, las editoriales y algunas otras entidades exponen su oferta académica.

Existe también una fuente menor que ha contribuido con la financiacion de la feria, 1a cual se refiere
al patrocinio recibido para la realizacién del premio a la mejor investigacion cientifica hecha por los
nifgs durante su afo escolar. Con un afe de antelacién, ACAC promueve este premio a la investigacion
infantil al que se inscriben mas de 200 colegios, entre los cuales se seleccionan cerca de yo trabajos de
estudiantes que asisten a la feria con 1a esperanza de obtener el premio que se entrega el Gltimo dia del
evento. Es muy interesante gue los mismaos experimentos gue ellos realizan e inscriben para ganarse el
premio, sean el “sefuele” para traerlos a la feria y convertirlos, quizds, en los felices ganadores. Esta
experiencia de observar a los nifios presentando sus trabajos a un jurado especializado, enorgullece
al plblico y ablanda mas de un corazdn que se llena de emocién ante tantos nuevos cientificos. Si bien
esta es una pequena fuente de financiacidn, es, sin duda alguna, una de las actividades mds intere-
santes de la feria y que mas motivacion genera entre los participantes, profesores y familiares de los
“cientificos nacientes”.

Al preguntar qué tiene esta feria que no tenga ninguna otra, la respuesta de Mendieta es: “tener
26 anos de experiencia la hace Gnica en el pais. 5i bien existen ferias de pueblos, de ciudades y hasta
de regiones, el suefio de todo nifio interesado en la ciencia es poder llegar a Expociencia para mostrar
y compartir con los otros nifos del pais su trabajo. Es impactante ver la cara de esos chiquitos expo-
niendo sus trabajos, sintiéndose como unos verdaderos cientificos. Es que serun actor cientifico es, en
el inconsciente de las personas, ser una buena persona, ser un buen colombiano, ser un ser humano
importante,

Para cerrar, y seguros de que la feria seguird siendo la mejor estrategia de apropiacion social de
la ciencia, vale la pena resaltar que la Secretaria Distrital de Educacién de Bogotd, a través de la Sub-
direccidn de Ciencia y Tecnologia, va a organizar un encuentro de Robdtica, donde mds de 1000 nifios
competirdn en la elaboracidn de robots en un solo dia para romper una marca mundial en esta tematica
y estard supervisado por una firma internacional que avale el evento. También se llevard a cabo un
encuentro de blogueros v un premio de narradores digitales. En la inauguracion se hard entrega del
Premio Macional al Mérito Cientifico, el cual es un reconocimiento que ACAC viene entregando durante
los dltimos 14 afios a cientificos que estdn realizando, a través de su investigacidn, grandes aportes a

£ la ciencia en el pais.
\uwn ¥
[ Xiv expociencia
expotecnologa 2015
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- AsociAcONCOLOMBIANA

pARAELAVANCE bELALUIENCIA

ACAC es una comunidad de personas, conformada por cientificos,
profesionales y estudiantes de todas las disciplinas interesadas y
comprometidas con la ciencia como instrumento de

transformacion de Colombia.

Nuestras categorias de Afiliacién 2015:

Titular: Persona Juridica

$484.000
Entidad que realice actividades
cientificas, tecnoldgicas o de
inngvacion,

Titular: Persona Matural
£114.000
Persona natural con titulo
universitario, que realice
actividades de CTel, o quien no
tenga titulo universitario, haya
realizado una labor meritoria
en el campo de CTel.

Titular: Conyuge
£ 170,000
Personas naturales que
tengan vinculo conyugal.
*El costo es por la pareja.

Mas informacion en:

http://www.acac.org.co/acac/asociate/ &

asociados@acac.org.co

Adherente: Persona Juridica
$313.200

Persona juridica que demuestre
afinidad con la misién de ACAC,
asi no realice actividades de
CTel.

Instituciones de educacion

hasica y media
$242.000

Adherente; Persona Matural
£ 74.600
Persona natural que
demuestre afinidad con la
misidn de ACAC, asi no
posea titulo universitario.

Estudiante
$55.000
Estudiantes con carné
vigente.







SPROBRANCHUS GIGANTEUS
(PaLLAS $766), SOBRE UM
CoRAL DIPLORIA,

RESUMEN

La Corporacidn Centro de Excelencia en Ciencias Marinas "CEMarin™ s una entidad mixta fundada
para hacer investigacion bdsica y oplicada en Ciencias Marinas en Colombia y pora resolver colec-
tivamente desde su nicho los problemas actuales en este campo que no pueden ser resueltos por
individuas o instituciones aisladas. Sus miembros fundadares son: La Universidad Nacional de
Colombia, La Universidad de los Andes, La Universidad forge Tadeo Lozano, Lo Universidad de An-
tioguia, La Universidad del Valle, y el Centro de Investigaciones Marinas y Costeras “Invemar”, en
Colombia y Lo Universidad fustus Liebig en Giessen, en Alemanio, Adicionalmente, la Corporacidn
cuenta con el Centro Leibniz para Ecologia Marina Tropical (ZMT), la Universidad de Bremen y la
Universidad Técnica de Braunschweig coma instituciones académicas y de investigacidn asocia-
das. El esfuerzo interinstitucional de cooperacidn cientifica y académica a nivel nacional e interna-
cional que apoya y financia lo Corporacidn (CEMarin) ha promovido el conocimiento y proteccicn
de las especies, comunidades y ecosisternas marinos, Esta iniciativa que ho sido fmpulsade por el
Gabierno Colombiano, por las Universidades y por el Ministerio Alemdn de Relociones Exteriores y
el Servicio Alemdn de Intercambio Académico (DAAD por sus siglas en alemdn), estd hacienda po-
sible lo cooperacidn cientifica entre investigadores de los dos paises y el entrenamiento cientifico
a mivel de doctorado de fovenes investigodores gue tienen por delante el refo y compramiso de
investigar y promover la proteccidn de los ecosistemas marinos y costeros de Colombia, osf como
el conocimiento y uso sustentoble de estos biorecursos con fines econdmicos.

Introduccion

olombia es considerado un pais megadiverso (primer puesto en el mundo en aves y
orquideas, segundo en plantas, anfibios, peces de agua dulce y mariposas, tercero en
reptiles y plantas y cuarto en mamiferos) en cuanto a su exuberante diversidad de es-
pecies vivientes, y aun cuando su superficie apenas llega al 1% de la superficie total de
la tierra su gran cantidad de especies endémicas lo posicionan también en los primeros
puestos de los paises con mayar contenido de ellas,
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En cuanto a su territorio (Figura 1) puede decirse que los 928.660 km? de dreas marinasi, represen-
tadas en el Mar Caribe y el Océano Pacifico colombiano, contribuyen casi al so% de la superficie total
del pais estando la mayoria de ellas muy poco exploradas. Esta gran extensién de territorio es el alber-
gue y el soporte de la vida de una gran cantidad de especies de fauna y flora y de un amplio ndmero de
asentamientos humanos, Para el pais el mar significa frontera, proteccion, transporte, ciencia, fuente
de alimentacidn, recreacidn y oportunidad de actividades industriales sostenibles que tienen impacto
en el desarrollo de la economia nacional.

Sin embargo, toda este maravilloso conjunto de especies esta siendo perdido a pasos agigantados
debido a una multiplicidad de factores tales como el cambio climatico que es considerado el origen del
calentamiento de los océanos, de la alteracién de sus niveles y de la acidificacién de sus aguas; la pesca
indiscriminada que tiene gran impacto en la disminucidn de la biomasa de las poblaciones y un gran
impacto en los ecosistemas marinos y cadena alimenticia; la destruccidn de los habitats costeros debido
a la aplicacidn de agricultura no sostenible y de algunas actividades desafortunadas de industria y de
turismo.

Por todas las razones anteriores Colombia tiene entre sus lineas prioritarias la promocidn de las
Ciencias marinas y la proteccién y uso sustentable de sus recursos marinos (Figura 2)

En el panorama anterior, vale la pena destacar el trabajo que algunas instituciones Colombianas
y Alemanas han venido haciendo juntas en algunos campos de las Ciencias del Mar desde la década
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de los sesenta. En el afio 2009 nace el
Centro de Excelencia en Ciencias Mari-
nas “CEMarin™ como resultado de un
convenio formal de cooperacién entre
la Universidad Nacional de Colombia,
la Universidad Justus Liebeg en Gies-
sen, Alemania e Invemar, Colombia,
con propdsitos cientificos v académi-
cas, particularmente para apoyar el ini-
cio del Doctorado en Ciencias del Mar.

Recientemente, con el objeto de
ampliar el escenario académico e in-
vestigativo del CEMarin e incrementar
la incursidn internacional y la bis-
queda de recursos financieros que le
aseguren al Centro una perspectiva a
largo plazo, resultd claro y estratégico
la refundacion del CEMarin, y su trans-
formacién en Corporacion.

2. QUEES la
Lorporacion CEMarin?
CUAL es su mision?

Asi, la Corporacidn Centro de Exce-
lencia -CEMarin, es ahora una entidad
mixta sin dnimo de lucro, con domici-
lio en la ciudad de Bogotd, con exis-
tencia y representacion legal del 7 de
mayo de zo1g de la Cdmara de Comercio de Bogota y con la Oficina de Inspeccion, Vigilancia y Control
para Personas Juridicas sin Animo de Lucro de la Alcaldia de Bogotd como entidad de control. Sus aso-
ciados fundadores son los siguientes (Figura 1): La Universidad Nacional de Colombia, La Universidad
de los Andes, La Universidad Jorge Tadeo Lozano, La Universidad de Antioquia, La Universidad del Valle,
y el Centro de Investigaciones Marinas y Costeras “Invemar”, en Colombia y La Universidad Justus Liebig
en Giessen, en Alemania. Adicionalmente, la Corporacién cuenta con el Centro Leibniz para Ecologia
Marina Tropical (ZMT), la Universidad de Bremen vy la Universidad Técnica de Braunschweig como ins-
tituciones académicas y de investigacion asociadas. La corporacidn tendrd una vigencia hasta el 4 de
mayo de 2064,

CEMarin es entonces una Corporacion fundada para hacer investigacion basica y aplicada en Ciencias
Marinas en Colombia y para resolver colectivamente desde su nicho los problemas actuales en este cam-
po que no pueden ser resueltos por individuos o instituciones aisladas. Nuestra mision es agrupar cienti-
ficos (bidlogos, quimices, microbidlogos, oceandgrafos, farmacéuticos, médicos, abogados, socidlogos
entre olros), grupos e instituciones, centros o institutos de investigaciGn para que en trabajo conjunto
pueda obtenerse el expertise de trabajo necesario en campos tan importantes como las especies inva-
soras, bioactividad de sustancias extraidas de organismos marinos v su conversidn en medicamentos,
cambio climitice, entre otros. CEMarin es el escenario perfecto para gue uniendo fortalezas de las insti-
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tuciones colombianas se pueda romper el aislacionismo que nos impide avanzar significativamente en
el campo cientifico y el econdmico que de él se deriva. Adicionalmente, CEMarin facilita que las institu-
ciones colombianas se involucren en redes internacionales con instituciones de otros paises, formando
una excelente plataforma cientifica de estudio v aplicacidn para las Ciencias del Mar.

En el panorama anterior se necesitan estudiantes, particularmente estudiantes de doctorado bien
entrenados tanto en campos cientificos innovatives como también en habilidades no cientificas tales
como escritura de proyectos de investigacion, presentacién de proyectos para financiacion y prepara-
cién de publicaciones cientificas, para gue puedan involucrarse facilmente en escenarios internaciona-
les de cooperacion que redunden en beneficio de la Ciencia y del pais.

3. Recurso Humano en el CEMarin

La Corporacidn cuenta con 83 investigadores en su mayoria profesores/cientificos de sus institu-
ciones socias, & investizgadores asociados y 2 administrativos. La Tabla 1 muestra la distribucién de
profesores/investigadores por cada institucidn asociada.

TABLA 1. RECURSO HUMAND EN EL CEMARIN
DISTRIBUIDO POR 5SUS INSTITUCIONES ASOCIADAS

Institucidn N° de investigadores
Universidad del Valle ]
Universidad de los Andes 10
Universidad de Antioguia 15
Universidad Nacional de Colombia 33
Universidad Jorge Tadeo Lozano 11
Universidad Justus Liebig en Giessen b
Centro Leibniz para Ecologia Marina Tropical,

Universidad de Bremen, Universidad
Técnica de Braunschweig b
TOTAL 83

4, Lineas actuales de Investigacidn
y de entrenamiento en investigacion

.1 LA comMPONENTE DE INVESTIGACION DE LA CORPORACION SE CENTRA PARTICULARMENTE EN LAS

SIGUIENTES LINEAS ¥ SUBLINEAS:

a) Cambios ambientales en Ecosistemas Marinos
Investigacidn en Cambio Global: El cambio climdtico y el creciente deterioro de las condiciones
medicambientales locales estdn comprometiendo draméiticamente la viabilidad de los ecosistemasma-
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rinos. El impulso al conocimiento del efecto de estos cambios, asi como el disefio y aplicacion de es-
trategias para su prevencidn y mitigacidn son temas prioritarios para el CEMarin en esta sublinea de
investigacion, Actualmente el CEMarin lidera proyectos enfocados en experimentacion en acuarios para
identificar el efecto causado por variables relacionadas al cambio climético (acidificacion de los océa-
nos y temperaturas extremas entre otros factores) a corales arrecifales.(Figura 3)

Evolucidn y biodiversidad de organismos marinos:

Dentro de esta sublinea de inves-tizgacion se estudian los procesos ecoldgicos y evolutives que
explican la diversidad y distribucidn de es-pecies marinas. Los proyectos de investigacion gue hemos
estado llevando a cabo se han enfocado principalmente en es pecies clave de ecosistemas estratégicos
como arrecifes de coral y de vermétidos, bosgues de mangle, pastos marinos y el intermareal rocoso.
Algunos de los proyectos mis avanzados abarcan temas como la relacién entre reproduccidn asexual y
corali-voria por peces en arrecifes de coral del Pacifico oriental, biodiversidad asociada a arrecifes de
coral v a arrecifes de vermétidos en el Caribe colombiano, evolucidn de la bio-actividad responsable
del sistema de defensa en esponjas, especiacion causada por el levantamiento del Istmo de Panamay
filogeografia de especies con amplio rango de distribucidn,
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Funciones de ecosisternas marinos:

Esta sublinea de investigacién se enfoca en el estudio de procesos bidticos y abidtocos que regulan
la funcionabilidad y diversidad de ecosistemas marinos y los servicios ecosistémicos asociados, en
especial aquellos ofrecidos por arrecifes coralinos en el Caribe colombiano. En los proyectos que se
vienen realizando se incluye la cuantificacién de la disipacion de la energia de las olas sobre arrecifes
de coral, los servicios ecosistémicos del arrecife de ¢oral en el drea marina protegida de la Reserva
de Bidsfera Seaflower en el Archipiélago de San Andrés, y la respuesta de las comunidades de coral a
factores ambientales en el Parque Nacional Tayrona.

Ecogendmica maring: Tecnologias de punta como la secuenciacidn masiva de ADN han revolucio-
nado el conocimiento sobre la estructura v funcidn del ADN directamente extraido de especimenes so-
metidos a diferentes factores ambientales. Estas investigaciones se enfocan en la reaccin y resiliencia
de organismos marinos bajo presion del cambio global. Algunos de los proyectos realizados incluyen
la plasticidad en corales escleractinios bajo diferentes escenarios ambientales extremos, la secuencia-
cidn de genomas de corales hermatipicos y procesos de especiacion ecoldgica en octocorales.

Ccéano y sociedad: El entendimiento de los efectos de las complejas interacciones entre habitantes
de las costas v los recursos marinos y costeros requiere de estudios multidisciplinarios que entrelacen
areas de las ciencias naturales y sociales. Dentro de esta sublinea se enfatiza en los problemas actua-
les de la explotacién no sostenible de los recursos marinos, la erosion costera por procesos naturales
y actividades antropogénicas, y las bioinvasiones, hechos que han conllevado al cambio rapido y a la
degradacion de los ecosistemas marinos y costeros de los cuales dependen las poblacienes humanas.
Algunos de los proyectos de investigacion han incluido la modelacidn de sedimentos y flujos de conta-
minantes en sistemas estuarinos tropicales del Caribe colombiano, la accidn colectiva para el manejo
de pesquerias en la Ciénaga Grande de Santa Marta, y el tratamiento para la esterilizacién de aguas de
lastre, transportador masivo de especies invasoras.

Oceanografia: El entendimiento de los procesos y propiedades fisicas, quimicas, geologicas y biologi-
cas de los océanos es de importancia fundamental para el entendimiento del pasado y prediccion de los
cambios en los ecosistemas marinos y costeros por causas naturales y antropogénicas. Algunos de los pro-
yectos que se hacen en esta sublinea de investigacidn involucran l2a modelacion numérica de procesos cos-
teros y estuarinos enfocada en la carga de sedimento suspendido en la desembocadura del Rio Magdalena.

b) El irea de Biorecursos Marinos

Acuicultura yfo maricultura y pesquerias para el siglo XXI: Colombia tiene un inmenso potencial
pesquero y la capacidad para desarrollar una industria de mariculturafacuicultura con impacto sobre
la seguridad alimentaria del pais. Ciertamente, la FAD considera que el futuro de 1a acwicultura esta en
los océanos. Las tecnologias de produccién incluyendo sistemas de monitoreo, alimentacion, jaulas
marinas se han desarrollado a pasos agigantados, La calidad de la semilla se ha incrementado también
tanto por la mejoria en los sistemas de larvicultura y alevinaje y por el uso de la maricultura multitrafica,
como por las técnicas de mejoramiento genético que se han aplicado en varias especies acuicolas como
salmdn, camarones peneidos, moluscos etc, Proyectos de investigacion a cargo de investizadores del
CEMarin buscan sentar las bases para el desarrollo de una industria pesquera y de maricultura/acuicul-
tura sostenibles, con énfasis en la conservacion. Entre otros, pueden mencionarse las investigaciones
en el mejoramiento de la acuicultura en sistemas cerrados v controlados de pepinos de mar mediante
alimentacion formulada optimizada y las que se hacen sobre sostenibilidad en las pesquerias artesana-
les de Buenaventura, Costa del Pacifico colombiano (Figura 4)

Energias marinas renovables: Uno de los mayores retos actuales del mundo cientifico es encontrar
sustitutos para las actuales fuentes de energia como el petrdleo y sus derivados, carbdn, gas natural,
entre otros. Em el camino para construir y enfrentar estos cambios emergen nuevas fuentes de energia
renovable de origen marino, las cuales involucran produccién de biomasa a partir de microorganismos,
algas, pastos marinos, entre ofros, que aseguran una nueva provision de materias primas que pueden
sustentar un sinfin de aplicaciones energéticas y la creacidn de toda una nueva serie de cadenas de va-
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lor. La combinacién de conceptos y métodos de las Ciencias Bioldgicas son esenciales en estos nuevos
caminos. El CEMarin actualmente lidera la investigaciGn en energias renovables, en especial sobre el
potencial tedrico, técnico v ecoldgico de la energia azul,

Bioprospeccidn maring: Esta linea de investigacion se enfoca en la exploracin sistemdtica v
sostenible de la biodiversidad marina y sus ecosistemas para identificar y obtener nuevas fuentes de
compuestos quimicos, genes, proleinas y microorganismos y otros productos con potencial para ser
aprovechados en la salud, alimentacidn, la industria, la agricultura, la energia y en la produccidn de
nuevos biomateriales. Entre los organismos estudiados que producen compuestos aplicables en los
campos mencionados se encuentran los microorganismos marinos y el fitoplankton, alzas, esponjas,
celenterados, brinzoos, moluscos, tunicados (Figura &), equinodermos. Entre las investizaciones
efectuadas en Colombia vale la pena mencionar aguellas donde se han valorado més de un centenar
de organismos marinos del Caribe Colombiano (Bahia de Santa Marta, Bahia de Cartagena, Islas del
Rosario, Parque Nacional Tayrona, Golfo de Urabd, y el archipiélago de San Andrés y Providencia) en
cuanto a sus propiedades antimicrobianas, antifingicas, antiinflamatorias, antifouling, citotdxicas y
anticancerigenas. De las aproximadamente yoo sustancias encontradas en los Gltimos afos se han
seleccionado unas 2o con valores promisorios para uso industrial.

Biotecnologlia maring: La investigacidn en esta linea busca el uso de sistemas vivos (organismos,
células o componentes celulares) para el aprovechamiento y uso comercial de la biodiversidad
marina, asi como también hacer mds eficientes y econdmicos los procesos de produccidn industriales
tradicionalmente usados. Se calcula por ejemplo que en el mercado de las biofarmacéuticas las
sustancias producidas por ingenieria genética alcanzan un valor de hasta 8o millones de ddlares?,
También los aportes de los procesos biotecnolégicos y productos derivados de ellas han tenido un papel
econdmico importante en la industria y la agriculturaz.s.

Algunas de las investigaciones llevadas a cabo en el pais han estado relacionadas con la produccion
a partir de cultivos de células y de microorganismos simbiontes aislados del octocoral Antillegorgia eli-
sabethae de pseudopterosinasy seco-pseudopterosinas, dos importantes series de compuestos con uso
antiinflamatorio y antimicrobiano,

Microbiologia maring: El océano es considerado la madre de la vida y se cree que los organismos
vivos mds primitivos se originaron de este caldo inicial que contenia y/o que dio origen a los microorga-
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nismos a partir de los cuales evolucionaron muchas otras formas de vida, diversas en su fisiologia y en
su adaptacidn. Es claro que el ambiente maring desborda una increible diversidad de microorganismos,
la cual excede muchas veces a los que viven en ambientes terrestres, siendo también una fuente de
muy alta diversidad e inexplorada para el aislamiento de bacterias, hongos, actinomicetos, microalgas-
cianobacterias, entre otros. 5u estudio como temdtica de investigacién actual es apasionante, des-
de el conocimiento de su diversidad y su importancia en relaciones de vida comunitaria ¢on muchos
macroorganismos, hasta su relacion en términos de diversidad metabdlica con la posibilidad de en-
contrar muchos compuestos bioactivos que pueden ser usados como agentes terapéuticos. El namero
de bioactivos producidos por microoganismos marinos es significativamente alto y sigue aumentando
cada dia a medida que avanzan los estudios cientificoss. En contraste con los macroorganismos, los
microorganismos pueden ser ficilmente cultivables, manipulables en bioreactores transformandose
asi, en la mejor fuente renovable de compuestos que pueden ser usados en con fines industriales. En-
tre las investigaciones que se vienen haciendo se encuentran aquellas que utilizan bacterias haldfilas
particularmente de la zona de Manaure como fuente de compuestos quimicos utilizables, Asi mismo,
investigadores de la Corporacidn han hecho importantes esfuerzos para entender los efectos de las
alteraciones en las comunidades bacterianas sobre la salud de los corales del Caribe.

4.2 LA COMPONENTE DE ENTRENAMIENTO EN INVESTIGACION.

CEMarin busca promover y acompafiar académica y financieramente en los programas de posgra-
do en Ciencias del Mar y afines, a estudiantes de Universidades colombianas y alemanas y de otros
paises. En los (ltimos anos se han apoyado cerca de 3o estudiantes, mediante becas doctorales, co-
direccién de las tesis de estudiantes doctorales entre cientificos colombianos y alemanes, pasantias
en las instituciones asociadas en ambos paises, financiacion de proyectos de tesis, organizacion de
cursos de campo basicos (figura 2), cursos avanzados especializados, talleres y seminarios. Actual-
mente las oficinas de relaciones internacionales de universidades colombianas y alemanas trabajan
en conjunto para posibilitar la doble titulacién a los estudiantes inscritos en diferentes programas de
doctorado en Colombia y Alemania. Adicionalmente, se contempla el entrenamiento en investigacidn
para investigadores y estancias postdoctorales.

5. Visibilidad Internacional del CEMarin

El CEMarin es un proyecto faro de la cooperacion en los ambitos cientifico y técnico entre Colombia
y Alemania y contribuye de manera importante y dnica a profundizar las relaciones bilaterales entre los
dos paises.

Acomienzos del presente ano (15 de febrero de 2o1s) la Institucidn recibid la visita del Ministro Fede-
ral de Relaciones Exteriores de Alemania Dr. Frank-Walter Steinmeier para observar de cerca la labor del
CEMarin dentro del panaorama cientifico colombiano en general, sus resultados fueron muy alentadores
permitiéndole recomendar la continuacion de esta impartante colaboracidn con cientificos colombianos.

Recienternente, @l CEMarin ha incursionado en nuevos escenarios de cooperacidn bilateral como
el preparado por el Sr. Embajador de Colombia en Alemania, Excelentisimo Sr. Juan Mayr facilitando la
interaccion entre cientificos colombianos y alemanes del estado de Baviera, por ejemplo con la Univer-
sidad de Bayreuth, con el Centro Universitario de Baviera para América Latina (Baylat), con la Sociedad
Fraunhofer para la investigacion aplicada, v en Berlin con la Sociedad Liebniz, con el Instituto Alexander
von Humboldt y visitas al parque tecnoldgico Adlershof y visita al Centro Aera Espacial aleman (DLR).

Adicionalmente, la visita de la delegacién cientifica colombiana, inclufda en ella al CEMarin también
tuvo oportunidad de participar en Alemania en las consultas técnicas organizadas por el Ministerio
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Federal de Educacion e Investigacion (BMEBF), las cuales son el escenario elegido por los gobiernos de
los dos paises para revisar las iniciativas y proyectos en Ciencia, Tecnologia e Innovacidn y definir hojas
de ruta para los siguientes dos afos. Para esta ocasion ademads de los temas ya convenidos entre los
dos paises se abordd también el tema de Biodiversidad y Ciencias del Mar. También se logrd conocer en
mis detalle las oportunidades de financiacidn no solo de las instituciones mencionadas anteriormente
sino también algunas otras como la Sociedad Max Planck para la promocion de las Ciencias v la de la
Sociedad Fraunhofer para la investigacion aplicada.

Recientemente en julio de zo1s, varios de los investigadores de CEMarin sostuvieron una reunidn
con la Canciller de Alemania Angela Merkel donde se discutid la necesidad de abordar y fortalecer temas
tan importantes en Ciencias del Mar como la necesidad de explorar a partir de fuentes marinas nuevos
compuestos que se conviertan en lideres de antibidticos contra cepas resistentes y medicinas que pue-
dan ser usadas eficazmente en las enfermedades tropicales desprotegidas,

Capitulo aparte merece el apoyo que el DAAD viene prestando al CEMarin primero a través del sopor-
te financiero al convenio de cooperacitn iniciado en el afio 2009 al Centro de Excelencia mencionado en
la primera parte de este documento y la renovacidn como Centro de Excelencia a la ahora Corporacién
CEMarin, un nuevo modelo de organizacidn que va a permitir efectivamente dirigir nuestras actividades
en el futuro.
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DEFINICIONES CORTAS:

Vermétidos: caracoles marinos que viven en tubos de cal adheridos a rocas

Intermarea: zona de la costa situada entre las mareas alta y baja

Escleractinios: corales con esqueleto masivo de cal

Hermatipicos: corales formadores de arrecifes

Octocorales: corales blandos

Agisas de lastre: agua transportada por barcos para estabilizar la navegacidn

Maricultura: cultivo de organismos en el mar.

Camarones peneidos: camarones de una familia de crustaceos con varias especies de valor comercial
Antifouling: propiedad de algunos organismos marinos para evitar la adhesion sobre su superficie
de otros micro y macroorganismos,

Bigactivos: compuestos que causan efectos en organismos vivos, tejidos o células
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RESUMEN

Desde (o Universidad de Antioguia, el Dr. lgnacio Ferrin le cuenta a esta revista sus hallazgos y
contribuciones a la astronomia observacional. Dentro de este reportafe se encuentran los plane-
tas descubiertos por él, con sus respectivos nombres, su plan de consiruir el TET, un telescopio
de extrema tecnologia, el cual estd planeado en el desierto de la Tatacoa en el Departamento del
Huila y sus propuestas de confinuar contribuyendo con lo decencia y la invesligacidn en temas
de la astroromia desde nueestro pais.

n una sencilla oficina de la Universidad
de Antioguia, en Medellin, trabajan tres
de los astronomos mds reconocidos del
pals, dos colombianos, Jorge Zuluaga y
Pablo Cuartas, v uno espanol, Ignacio
Ferrin. Zuluaga es fundador y Director del
primer Pregrado de Astronomia en Colom-
bia, ha contribuido intensamente con la
investigacion en temas relacionados con los exoplanetas
v fue el primer astrnomo en calcular la Grbita del metearo
de Chelyabinsk y determinar que se trataba de un Apola,
una clase de asteroides. Junto con Cuartas, fundaron en el
aio 2009 el primer pregrado de Astronomia en Colombia,
que actualmente tiene mas de 270 estudiantes y cuyo &xi-
to no era esperado por sus fundadores.

Por su parte, Ignacio Ferrin (Figura 1) es un astrénomo
espanol-venezolano, doctor en Astrofisica de la Universi-
dad de Colorado en los Estados Unidos, v ha trabajado en el Observatorio Nacional de Kitt Peak y en
la Universidad de Yale, en el mismo pais. Posterior a eso, trabajd en la Universidad de los Andes en
Venezuela y actualmente lleva cinco afios trabajando en la Universidad de Antioquia. Alli es donde va
pegando sobre una libreta de pasta dura, con cinta de enmascarar, papelitos con escritos de todo lo que
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FIGURA 2.

LISTA DE PLANETAS
DESCUBIERTOS POR FERRIN,
CON SUS RESPECTIVOS NOM-
BRES ¥ HOMEROS

DE REGISTRO,

—— sidcra importante en su actividad diaria.

(Figura z).
Cuenta Ferrin que ha descubierto 12 pla-
@1% s sll‘"f'[ .I%r}*'\ 1 netas menores dentro de nuestro sistema

: i lar y ha nombrado uno de ellos con el nom-
- QAN XS (aay Mindon, B

(3 RS ¥ bre de un cientifico colombiano. Los cuerpos
9458 3¢ Eduedo Fhl

menores ya numerados son 38.628 Huya,

128.166 Carora, 127.870 Vigo, 149.528 Siman
Rodriguez, 159.776 Eduardo Rohl, 161.278
César Mendoza, 189.310 Polidamas, 196.476
Humberto Ferndndez, 201.497 Marcel Roche,
Y 347940 Jorge Zuluaga, nombre del cientifico
colombiano.

Varios de los nombres que se les ha dado
a4 los planetas menores descubiertos, co-
rresponden a personalidades de la ciencia,
la educacién y la cultura de Venezuela. Poli-
damas es un personaje de la lliada, Vigo es
la ciudad natal de Ferrin en Espania, y Carora
corresponde al nombre de la ciudad natal de
uno de los estudiantes que colabord en los
descubrimientos, Quedan dos asteroides por
nombrar, y Ferrin informa que llevarin nombres colombianisimos.

Mombrar un planeta con el nombre de un cientifico no es nuevo en Colombia, es la tercera vez que
sucede en la astronomia de nuestro pais. La primera vez ocurrid cuando a un crater en el lado oscuro de
la Luna se le dio el nombre de Julip Garavito Armero, el mismo cientifico colombiano al que se le hace
homenaje en este niimero de la Revista por sus aportes en ciencia y tecnologia. La segunda vez que un
planeta o asteroide obtuvo el nombre de cientifico colombiano, fue el asteroide AntBernal, en homenaje
a Antonio Bernal Gonzilez, astrénomo paisa, quien fue director del Planetario de Medellin y que actual-
mente se encuentra trabajando en el Observatorio de Fabra, en Espana.

Para estos descubrimientos Ferrin ha utilizado los telescopios de Venezuela, en particular uno de
ellos denominado Schmidt, con el que ha trabajado hasta el momento, que es propiedad del Centro de
Investigaciones de Astronomia (CIDA) y estd localizado en los andes venezolanos. Tiene acceso a él solo
cuatro noches al mes, tiempo que parece corto al ver que el mismo Ferrin necesitd de 4o0 horas para
descubrir el planeta Huya.

Los tres astronomos estan trabajando actualmente para montar en Colombia un gran telescopio
profesional, el Telescopio de Extrema Tecnologia (TET), que estaria ubicado en el desierto de la Tatacoa
y cuya estructura e infraestructura no dejard nada que envidiarle a los mas sofisticados telescopios del
mundao. Para lograrlo, la Universidad de Antioquia ha firmado un convenio estratégico con la Goberna-
cidn del Huila.

En el 2010, desde la Universidad de Antioguia, emprendieron el proyecto de resolver el problema de
la astronomia observacional en Colombia, Esta iniciativa surgid al darse cuenta que en 1803 el bidlogo v
educador |osé Celestino Mutis, cred en Bogota el primer observatorio astrondmico de toda América, to-
mandole una ventaja de 27 afios a Estados Unidos. Desafortunadamente, esta ventaja se perdid, puesto
que el pais lleva 212 afios sin ningdn avance en infraestructura observacional en astronomia, Lo anterior,
también se demuestra en que, actualmente, los paises circundantes presentan avanzados desarrollos
astrondmicos: Argentina tiene 3 telescopios, Brasil 4, Chile 21, México 4, Venezuela 4 y Colombia o.

Para retomar los estudios en astronomia, se propuso la idea al Gobernador del Huila, Carles Mau-
ricio Iriarte, quien fue receptivo y contribuyd con la firma del convenio estratégico entre la Universidad
de Anticguia y la Gobernacion del Huila, el cual ya se encuentra en marcha. La lider, por parte de ellos,

il |
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es la Doctora Deyci Martina Cabrera, Directora del
Departamento Administrativo de Flaneacidn, y su
equipo de colaboradores.

Para la construccidn del TET (primer telescopio
profesional colombiana), se aplict el concepto de D
Medellinnovation, puesto que en su empeno por continuar siendo la ciudad mas innovadora del pla-
neta, Medellin no da tregua. Asi que decidieron disefiar un telescopio de extrema tecnologia. ;Qué
significa extrema? Se trata de un telescopio en el aire, para lo cual se disefid un edificio sin edificio, una
clpula sin cipula y un piso sin piso. Son cuatro telescopios, cada uno de un metro de didgmetro enuna
configuracién §8. No existe en todo el planeta un telescopio con estas caracteristicas. Si se construye,
como esperan, dard de que hablar internacionalmente (Figura 3).

El TET tiene un importante componente turistico y otro tecnoldgico. ;Quién no va a querer ver un
telescopio de Gltima tecnologia? Por esta razdn, creen gue el flujo turistico hacia el Huila puede llegar a
ser muy importante, A nivel tecnoldgico se tienen el know-how, el hardware, el software, los contratis-
tas, los técnicos, los usuarios, los cientificos, los estudiantes de pre v post-grado, los tur istas y parte
del dinero. ;Qué les falta? La voluntad politica,
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Ferrin explica: “En ese sentido hay que comprender que los imperios del futuro serdn los imperios
de la mente. No se construye un gran pais solo con café o petrélec. De hecho, estos dos componentes
estan bajando de precio en el mercado internacional. Se construye un gran pais con mentes. Vale la
pena aqui mencionar una historia real™.

¥ nos cuenta: “Durante la Segunda Guerra Mundial, Eisenhower, el comandante de las fuerzas alia-
das, dio orden a sus generales para que fueran los primeros en llegar, antes que los rusos, a Peene-
munde (una ciudad alemana situada en la costa norte), y que una vez alli metieran presa a toda la gente.
En Peenemunde se fabricaban los cohetes V1 y V2, que estaban siendo utilizados para bombardear a
Inglaterra. Eisenhower no queria los cohetes, Eisenhower queria a los cientificos que construian los co-
hetes, entre los cuales estaba Werner Von Braum. Eisenhower se llevd a Von Braum y sus colaboradores
a los Estados Unidos, con quienes fundd después la NASA y quienes fabricaron el Saturno V que llegd
a la Luna. jEisenhower queria los cerebros!”,

“De modo que el proyecto del TET no trata solamente de construir un instrumento tecnolégico y
usarlo. Este proyecto trata de preservar las mentes de nuestros cientificos y jovenes, y darles alimento
para su cerebro. Que no se vayan del pais. Que se queden aqui. Que no haya fuga de cerebros”, pun-
tualiza Ferrin.

Ademds afiade: “En la edicidn de Octubre-Noviembre del 2014 de la revista Suma-mente, su Editor,
don Jorge Fernando Hoyos, escribid: “Si hay un mal constante en la historia de Colombia, ha side el de
no pensar en grande y a largo plazo™. El fallo de muchos proyectos nacionales puede deberse a que no
se piensa en grande y a largo plazo. China planea con décadas de antelacidn™.

Esto conlleva un riesgo, el cual consiste en que nuestro pais se convierta en lo que Ferrin llama un
pais “clic”. Vienen los turistas y dicen: “0h, que paisaje tan bonite™, Clic. “0h, que comida tan bomita™,
Clic. “Oh, gue mujeres ton bonitas™, Clic. Un pais “clic”. En la Universidad de Antioquia piensan que
esta puede ser una condicitn necesaria (el tener turisma), pero no es una condicidn suficiente para

tener un gran pais. Hoy en dia los imperios del fu-
turg son los imperios de la mente, y esto se logra

Cuenta Ferrin que ha descubiertg 8o conlacienciaylatecnologia.

Ferrin afirma que “hay dos lugares excelentes

1 E PlanEtES menores EIEHTFD E!E para la astronomia en el territorio colombiano.
nuestro sistema solary ha nombracdo  uno es ta Sierra de Guaicén, en el departamento
uno IjF_' E‘”EIS con E'[ ﬂDITIIJI"E' EIE‘ de Santander, la cual llega a los sooo metros de

i f’ﬁ | h . altura y es de una belleza increible. Para conocer
un cientinco coiompianao, e A e DR TR A A E

th, donde las imagenes son de alta resolucidn. El

otro lugar es el Patia, en el Cauca, el cual tiene un
clima dominado por vientos del Océano Pacifico como en Chile, Desafortunadamente ambos lugares
estan afectados por situaciones de orden pablico™.

“Otro lugar es el Desierto de la Tatacoa, una reserva bioldgica (nica en Latinoamérica, que en este
momento estd siendo destruida por falta de politicas de preservacidn, Hay videos en Youtube de cua-
trimotos que penetran el desierto sin ningdn control y destrozan caminos y levantan polvo. A la entrada
del desierto no existe ni siquiera un letrero que sefiale el lugar dnico al cual se estd entrando y las limi-
taciones de su uso, con el propdsito de que sea preservado en el tiempo para las generaciones futuras™,

En la Universidad de Antioquia han hecho medidas de la calidad del cielo de la Tatacoa, el cual es
oscurisimo e ideal para la astronomia.” En este contexto, Cuartas descubrid que desde el afio 2006 la
calidad de los cielos del desierto se ha deteriorado en cantidad medible, lo que genera preocupacion e
invita a trabajar en equipo para que sea corregido,

En un futuro cercano y con la ayuda de don William Pinilla Rios, de la Oficina de Productividad v Com-
petitividad de la Gobernacidn del Huila, la Universidad de Antioguia va firmar un Acuerdo de Voluntades
con alcaldes y gerentes de instituciones, para preservar la calidad del cielo de la Tatacoa y declararla
“Reserva Internacional de Cielos Oscuros™.
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Qué representa este nuevo observatorio astrondmico para el pais? Le preguntamos a Ferrin. *Mu-
chisimao. Es una nueva facilidad cientifica nacional. Se hacen descubrimientos fundamentales en as-
tronomia, la mas vieja de todas las ciencias. Se fomenta el turismo, la tecnologia, la educacion, los
desarrollos tecnoldgicos de spin-off, la creacion de nuevos empleos, pero, lo mas importante, pone a
trabajar a las mentes en muy distintas dreas, desde la arguitectura hasta la electrénica, pasando por
el turismo®, Ademads anade: “En este momento se estan construyendo unos 15 telescopios en todo el
planeta, incluyendo uno de 39 metros de diametro en Chile y otro de 29 metros de diametro en Hawaii.
Hasta un pais con menos recursos que Colombia como Etiopia, estd construyendo un telescopio de 2
metros de didmetro®™,

“Todos los paises circundantes, como Venezuela, Argentina, Brasil, Chile y México, tienen institutos
de astromomia que cobijan a los mejores cientificos del pals. No ocurre lo mismo en Colombia, aunque te-
nemos la masa critica para ello. Ya es hora de que preservemos a nuestros cientificos como un patrimanio
de la Nacidn. Esa serfa una de las misiones del Instituto Colombiano de Astrofisica y del Espacio (ICAE)”.

De acuerdo con Ferrin, llevamos 212 aios estancados en cuanto a la astronomia observacional en
Colombia, después de llevarle 27 afos de ventaja a los Estados Unidos. En la Universidad de Antioguia
creen que ya es hora de ponernos al dia en esta drea. Tienen todo lo necesario para ello, solo se necesita
lavoluntad. El trabajo silencioso de cuatro afios comienza a dar fruto en los conceptos del TETy del ICAE,

¥, finalmente, estamos aprendiendo algo que no perdona: *0 nos montamos en el tren de la ciencia
y la tecnologia, o nos quedamos en el andén de la historia” (Figura g).

quedamos en el anden de la Historia"

Si estd interesado en profundizar mds sobre los temas desarrollados en este reportaje, puede co-
municarse directamente con el Doctor Ignacio Ferrin, profesor asociodo al Instituto de Fisica de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Noturales, de la Universidad de Antioguia o escribirle al correo electrdnico
2014respuestas@gmail.com
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RESUMEN

Ebola y Chikungunya [CHKY), son dos infecciones virales que han tomado una particular impor-
tancia por si aparicién en el continente americano como wirus emergente, para el caso del CHKY,
¥ por comportarse como un brote nuevo en Africa, para el caso del Ebola. Su impacto epidemio-
ldgico asi come la fuerza medidtica que se les ha dado, las convierte en dos de las infecciones
mds populares y temidas alrededor del mundo. 5i bien, el CHKY llegd o nuesiro pais para esta-
blecerse como una endemia propia de las regiones donde vive el mosquito transmisor, el Ebola
estd mostrando un compaortamiento descendiente y restringido a la poblacidn africana, logrando
inclusive desaparecer de algunos lugares como Liberia.,

andemia, epidemia v endemia, son los términos usados para referir procesos infec-
ciosos que atacan a poblaciones en ciertos periodos de tiempo. Se entiende por epi-
demia a un proceso infeccioso que genera un brote en un porcentaje detectable de
una poblacidén determinada. La endemia es una infeccidn que se mantiene constan-
temente en un lugar, produciendo infecciones a sus habitantes de manera continua y
sin restriccion de tiempo. Ejemplos claros de estos procesos son, para las epidemias,
la gripa que anualmente lleza a los Estados Unidos y que se conoce como la época
del “Flu". Para la endemia el dengue es un muy buen ejemplo, pues este se limita a
zonas llamadas “endémicas” debido a que alli habita el mosquito que lo transmite; en estas zonas,
localizadas debajo de los 1800 msnm (metros sobre el nivel del mar), es donde todo el afio se mantiene
el mosquito Aedes Aegypty, vector del virus que se mantiene picando personas y reproduciendo la en-
fermedad. Por Gitimo, la pandemia fue lo que vivimos con el VIH durante los anos 8o y 9o, cuando este
nuevo virus aparecid en Africa logrando infectar a mas del 40% de la poblacién v luego se esparcié por
el mundo. El motivo por el cual infectd a tantas personas es porgue al ser un virus emergente la gente
no estaba inmunoldgicamente preparada para su llegada, de tal forma que a toda persona que se con-
tagiaba le causaba una infeccidn, que para ese entonces era mortal (Figura 1),
En ese contexto, bajo la posibilidad de comportarse como pandemias, aparecieron en el 2014
dos nuevos patégenos desconocidos para los colombianos, El Ebola y el Chikungunya, Dos virus que
desencadenaron alertas mundiales y gran preocupacion en nuestro pais.
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Considerando la amplia diseminacidn que existe del mosquito transmisor del Dengue, que a5 a
su vez el mismo del Chikungunya, esta epidemia se esperaba desde hacia rato, pues este virus ya se
encontraba, desde hace més de treinta afios en Africa, restringido a ciertos lugares de ese continente.

El CHKY fue aislado por primera vez en Tanzania y en Mozambique, en los aigs 50, ya se sabia que
era una enfermedad febril, similar a otras fiebres causadas por otros virus que también son transmiti-
dos por artropodos (como es el caso del Dengue), pero que en este caso los dolores articulares serian
su principal sintomatologia. No teniamos muy claro qué tan agresivo iba a ser su comportamiento, pero
si se sabia que, respecto a lo que sucedia en Africa, la cosa debia variar, pues el solo hecho de salir de
alli y diseminarse por el mundo implicaba cambios en su comportamiento, resultado de variaciones en
su genoma, es decir, mutaciones. A pesar de todo se tenia una cosa claray era gue esa epidemia saldria
de Africa. No sabiamos cudndo ni su impacto epidemiolégico.

Desde su hallazgo y hasta la fecha, varias mutaciones se han reportado en el genoma del CHKY, unas
poco visibles que no lograron permitirle al virus salir del sur de Asia y el norte de Africa por 5o afios, y otras
mas importantes que le permitieron que en 1992 la infeccion fuera clasificada como una virosis emergen-
te, transmitida por artrépodos y de patogenicidad media. Durante los afios 2005 y 2006 la situacion cam-
kit drasticamente, puesto que el virus llegd al sudeste de la India y se adaptd a un mosquito distinto del
comiin, el Aedes albopictus. Este cambio de comportamiento implicé una mutacidn que se evidencid en
las proteinas de la estructura externa viral, lo que significd incrementar la rata de multiplicacién y su faci-
lidad de diseminacidn. Sin embargo, a pesar del aumento de casos y el reporte de estos fuera de Africay
de Asia, estos no fueron considerados autdctonos sino casos importados. Esto significa que las personas
habian contraido elvirus en los paises endémicos y habian viajado luego a paises europeos o americanos
donde les diagnosticaban la enfermedad, pero esta no se habia contraido por fuera de Asia o Africa. Para
ese entonces no existian adn mosquitos infectados que trasmitieran el virus en estos paises (1).

En el afio 2007 se presentd el primer brote de CHKY en Italia, donde se confirmaron 205 casos, pero
se encontrd que fue debido a un paciente que migrd del norte de la India a Italia, quien permitié a un
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namero limitado de mosquites contraer elvirus. En septiembre del 2010 se demostraron casos autdctonos
de CHKY en Francia, pero fue solo en el 2013 que se evidencid definitivamente la presencia del CHKY en
el hemisferio occidental, en la isla francesa de San Martin (Figura 2). Cuatro meses mas tarde, a finales
de marzo ya se tenian més de 15.000 casos confirmados en las islas del Caribe. Su llegada al continente
suramericano ocurrid en la Guayana francesa. Un mes mds tarde el reporte de casos en las islas del Caribe
fue de 35.000 casos, lo cual nos mostraba su rapida diseminacidn y una elevada presencia del mosquito en
estos lugares, asi como el desconocimiento por parte del sistema inmune de los habitantes, permitiendo
infectar y enfermar a la gran mayeria de individuos que tenian contacto con el virus.

CHKY: VIROSIS EMERGENTE DE PATOGENICIDAD MEDIA

Mallargo e Cates Jutdeond
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Whius Wigd en Ly 08843 Prirmied Begt o e CHIY of 1adad lod
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Airiea e ] #n At

CHKY establecido como
endemia en 2onas tropicales

Como era de esperarse, esta situacion rapidamente se convirtid en un problema de salud piblica,
cuando ya las cepas circulantes eran autdctonas. A esto se le sumd el alto flujo de turistas que llegan al
Caribe y quedaban expuestos a la infeccidn.

Con su entrada al continente se hizo manifiesto que estas cepas autdctonas presentan sintomas
distintos a los manifestados por las cepas africanas. Uno de ellos es un nimero mayor de casos fatales
y otro es la transmisién de madre a neonato, pues ya se tiene el reporte de 44 neonatos con CHEY a
los 10 dias de nacidos, Aun no se sabe si la infeccidn puede contagiarse a través de bolsas de sangre
colectadas de personas infectadas (1),

¢Como ha sido esta epidemia en Colombia?

La entrada del virus a nuestro pais se informé en dos momentos y lugares distintos. La primera fue
un caso que se reportd en Cali que luego se diagnosticd como importado; el otro fue reportado en la
Costa Atlantica, especificamente en el departamento de Bolivar, ya como caso autéctono, donde se
presentaron cuatro infectados en el municipio de Mahates (Bolivar). Tal fue el impacto y la facilidad
de diseminacidn viral, que para el 29 de diciembre de 2014, desde el Ministerio de Salud y Proteccidn
Social, ya se habian reportado 74.566 casos confirmados en todo el territorio nacional, insistiendo que
no existia ninglin caso de muerte.

La reiteracidon del Gobierno Nacional en esta dltima afirmacidn se debid a que los medios de comuni-
cacidn habian reportado 7 muertes, a lo cual el Ministerio de Salud y el Instituto Nacional de Salud res-
pondieron, en enero de 2015, que estas muertes eran de personas que si bien padecian de la infeccidn,
su defuncidn se debia a causas distintas del virus. No obstante, en abril ya se habian reportado al me-
nos 40 casos mas de muerte por este virus, los cuales, inevitablemente, si fueron causados por el CHKY
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TABLA 1.

CASOS REFORTADOS,
CONMBMADDS ¥ MORTALLS
DE CHIKUNGUNYA EH
ALGUNOS PAISES OE
AMERICA LATINA

¥ ELCARIBE.

El Gltimo reporte que se tiene es de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Organiza-
cién Mundial de la Salud (OMS), quienes dicen que para la semana epidemiolégica 19, que corresponde
a la segunda semana de mayo del 2015, en Colombia se han reportado 233,454 casos, de estos, sog
estan confirmados v el nimero de muertes por este virus es de 22. En la Tabla 1 estd el reporte compa-
rativo del impacto epidemioldgico de este virus en algunos paises de América latina.

(asos (asos Muerte
sospechosos confirmados por el virus
Colombia | 233454 504 22
Ecuador m
Perd
Venezuela
Puerto Rico

Repiblica Dominicana

Martinica

San Martin

Fuente: file.///0:/Documentos %aoPerfil/Downloads/2015-may-29-cha-CHIKV-casos-se-z21.pdf

En la actualidad v desde el 2014, nuestro pais cuenta con una alerta internacional propuesta por
|la OPS para llevar a cabo un plan de vigilancia y la respectiva unidad de andlisis para la evaluacidn del
riesgo. Ademids, se envid una orden a todas las IP5 para que estén al tanto de “los lineamientos y sepan
como reconocer, estudiar y tratar los casos que se presentaran frente a este nuevo virus en nuestro pais”,

Comunicados de prensa del Gobierno Nacional dijeron que en el pais se estimaban proyecciones de
unos yoo mil casos en la etapa expansiva. A suvez comunicd: “Llevamos a la fecha més de 74 mil casos
y reiteramos una vez mas las medidas de prevencion para que la poblacidn en general y las autoridades
municipales, departamentales y distritales, continien la vigilancia intensificada del evento que se pre-
sentara en brotes simultineos en diferentes regiones del pais”.

Hasta el momento son so los municipios priorizados por estar ubicados por debajo de los 2.200 metros
de altura y en los cuales habitan alrededor de 26 millones de personas susceptibles a la enfermedad, sin
contar el alto trinsito de viajeros por la temporada vacacional. Ante esta alerta de salud pdblica, se reco-
mendd continuar con las mismas estrategias utilizadas para el control del Dengue, la cuales son, bdsica-
mente, el eliminar todos los focos de mosquitos, lavar con frecuencia los tangues y albercas, mantener los
patios limpios y, en general, evitar todo aquello que atraiga a estos insectos. Por parte del hombre, vale
la pena incrementar el uso del toldillo para dormir y usar repelente para evitar ser picado por 105 moscos,

Y respecto al Ebola, équé ha pasado?

Si bien es cierto, cuando se empezé a hablar de CHKY también se empezé a hablar de Ebola, la
situacion de estos dos virus es bastante distinta. En nuestro pais, al igual que en el resto de América,
Asiay Europa, este virus no ha llegado con casos autdctonos, adn permanece en pocos paises africanos
de donde no parece estar saliendo.
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El virus del Ebola hize su primera aparicidn en 1976 en Yambuku, Zaire (ahora la democritica repi-
blica del Congo), causando una epidemia con cerca de 17.000 cases reportados y alrededor de seis mil
muertes, Fueron Guinea, Liberia y Sierra Leona, los paises afectados en ese entonces. Solo hasta el afo
2014, ente octubre y noviembre, se reportaron cuatro casos en los Estados Unidos, ocho en Mali, uno
en Senegal, 20 en Nigeria y uno en Espaia.

Con la *salida” del virus de Africa y con la posible aparicidn de un virus méas agresivo que el que se
encontraba desde 1976, en el mundo se generd una alerta importante, buscando prevenir una pande-
mia mundial similar 0 peor que la causada por el VIH.

Estudios recientes han mostrado que la enfermedad que se manifestd a finales del 2014 es similar
a la que aparecid en los afios 7o, v sustentan que al parecer no es causada por una variacion en las ca-
racteristicas delvirus, sino que estd relacionada con factores sociales como deficiencia en los servicios
de salud, presencia de otras enfermedades que favorecen la incubacidn del virus y el contacto que las
personas logran con los fluidos de los muertos, ademds del poco apoyo internacional.

Respecto a esta epidemia, gue muchos han propuesto como pandemia, se sabe que son susceptibles
tanto humanos como primates no humanos: monos, gorilas y chimpancés, Es considerada una infeccin
zoondtica (transmitida por los animales al hombre), en donde los murciélagos que se alimentan de frutas
son los que la transmiten a través del contacto del hombre con sus heces. Estos murciélagos pertenecen
a la familia Pteropodidae (frugivores), que podrian ser los reservonios naturales delvirus, La transmisian
entre humanos se da por contacto directo con sus secreciones y a través de objetos contaminados (2-5).

Una de las grandes preccupaciones de esta infeccion es su potencial para ser mortal. Se esperaba
que en el 70% de los casos lo fuera, pero se ha observado un comportamiento menos agresivo, puesto
que se asocia con una mortalidad de solo el go%. 5in embargo, la variacidn respecto a los datos que se
tienen mundialmente es confusa, pues Lorent reporta que desde el comienzao del brote en diciembre del
2013, y hasta el corte del 20 de septiembre de 2014, de un total de 6,185 casos probables de Ebola, se
han registrado un total de 2,909 defunciones, mostrando una letalidad inferior al o%, que podria estar
sesgada debido a la dificultad en la recoleccion y andlisis de la informacién,

Por su parte, la QM35 informd que desde 2013 se tenian 21.427 casos confirmados, probables o
sospechosos en cinco paises afectados (Guinea, Liberia, Sierra Leona, Mali y Estados Unidos) y cuatro
paises actualmente libres de enfermedad (Nigeria, Mali, Senegal y Espaiia). Con 8.450 muertes repor-
tadas, donde uno de los grupos de alto riesgo de
contraer la enfermedad es el personal sanitario s g S
que trata a pacientes infectados y constituye el 5 on 5[] I 05 muni Elp 105 p['l OriZa d 05 pl:l r E‘STEI’
3.5y €l 4% de los infectados, y el 6% de los fa-  UDicados por debajo de los 2.200 mefros de

llecidos. alturay en los cuales habitan alrededor de

La fuente inicial de este brote que alertd al : R
mundo se localizd en la aldea de Meliandou, EE mi I IEIF'I es dE |JE‘ rsonas susce phb | es d |EI
prefectura de Gudckadou, Guinea. El caso inicial  enfermedad
(o caso indice) fue un nifio de dos afos, el cual
fallecié el 6 de diciembre de 2013 al igual que
sus parientes cercanos, El brote se esparcid inicialmente a Liberia y posteriormente a Sierra Leona. La
llegada de algunos casos a Nigeria y Senegal, obligd a dichos paises a cerrar sus fronteras y a poner
en cuarentena a ciudadanos que se sospechara que estuvieran infectados. Hasta la fecha, ni Nigeria ni
Senegal han presentado casos nuevos, por lo que se consideran bajo control (g).

En esta Gltima etapa del Ebola, dos enfermeras estadounidenses que cuidaban un enfermo prove-
niente de Libia se enfermaron, pero después de un extenso cuidado se recuperaron, guedando protegi-
das de un nuevo episodio de esta enfermedad (3).

En general, la situacidn del Ebola en Africa ha venido mejorando y cada vez se encuentran menos
casos de esta enfermedad. Un ejemplo importante es el de Liberia, que el o de mayo de 2015 se declard
libre de Ebola, después de llevar 42 dias sin la aparicidn de un nuevo caso de esta enfermedad. Esta
es una excelente noticia para la comunidad v una demostracion de que si se cumplen los protocolos de
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cuidado y prevencion, este tipo de transmisién se puede controlar. Sin embargo, una de las preocupa-
ciones que surgen es que al observar que la enfermedad estd disminuyendo, los gobiernos reduzcan las
campanas de prevencidn y la poblacidn “baje la guardia®™ ante los protocolos establecidos (8).

Las medidas de prevencion incluyen la deteccidn temprana del individuo infectado, buscando sepa-
rarlo del resto de la poblacién; la educacién, para que se logren cambiar los rituales fanebres; ademds
de evitar el contacto con murciélagos, que son los principales reservorios. Las vacunas se estan elabo-
rando, ya se encuentran probadas en primates no humanos dando resultados del 100% de eficacia. El
tratamiento actual para la persona que se sospeche que se ha infectado, se realiza con sueros obteni-
dos de personas que han sobrevivido a la infeccidn y con algunas drogas antivirales experimentales que
existen en el mercado, que han prolongado la vida a los primates a quienes se les ha aplicado.

Para terminar, vale la pena discutir el impacto medidtico que han tenido estas dos infecciones
virales (Figura 3). Debido al impacto en mortalidad que tiene el Ebola, este ha logrado més presencia
en los medios; sin embargo, el Chikungunya cuenta con mayor capacidad de diseminarse y el ndmero
de casos que se espera de CHKY respecto a Ebola es inmensamente mayor, reconociendo que las
formas de prevencitn parecen ser mis viables para el Ebola que para el CHKY, el cual requiere ademas
de campafias de educacidon a la poblacidn, un gran compromiso politico que lleve a incrementar la
fumigacidn y trate de contrelar al mosquito transmisor (1).

Por ahora sabemos que el CHEY llegd para quedarse, que ya se ha establecido entre la poblacidn y
que serd imposible su erradicacion, puesto que en su ciclo de vida se involucran reservorios, vectores
y huéspedes; mientras que para el Ebola, los murciélagos y el hombre parecen ser los Gnicos que
participan en su ciclo reproductivo, ¥ la vacuna se encuentra en estadios finales de elaboracion.

DOS INFECCIONES DE GRAN IMPACTO MEDIATICO

el inicio de un =5
‘tsunami’ de :
enfermedades
infecciosas’  F= EERamR

01 i bl Ll sl b 2 5
ﬂlﬂ"l-““.'."i-.

Moticias extraidas del periddico El Tiempo en los meses de marzo y abril de 2015

58



REFERENCIAS

1.  Charre R, Leparc-Goffart |, Gallian B, Lamballerie X. Globalization of Chikungzunya: 10 years to
invade the world. Infection Hot Topic. . Clinical Microbiology and Infection 2014:663-4.

2. Lorente |, Blanch |, Stebana A, Ebola Virus: Understanding the 2014 Outbreak. Editorial Arch
Bronconeumol. 2o15;51(2):59-60.

3. Lindblad R, El Fiky A, Zajdowicz T. Ebola in the United States. | allergy clin immunolo.
2014:135(4):868- 71.

4. Arranz |, Gutiérrez M, Molero |. La infeccién por el virus Ebola. Podemos hacerlo mejor Aten-
cién Primaria. 2015,;47(2):71-2.

g, Velarde L, Arenas L. Status Ebola outbreak in West Africa in 2014. Revista de la Facultad de
Medicina de la UNAM zo14; 57(6,):11-6.

6. hitp:/fwww.un.org/spanish/News/story.asp?NewslD=32498&Kwi=ebola# VYL2XE1AQ5s con-
sultado Junio 2o1s

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Una de las d'IEZ mejores unwermdades del pais

y la mas destacada del Caribe colombiano segdn ind encia, tecnologia e innovacin®.
Casos exitosos de investigacion, desarrollo e innovacidn
Cultura energética en las escuelas

Como resultado de una inv r-=l:|r;|a|.mn mtudlmp[mtrn liderada por las areas estratégicas en
Infancia y Juventud y en Ene .

pe
I el uso responsable de en;-r:_rla de m
cambio de habitos en nifios y jovenes impacte f.iu'ﬂr..ihtnm ente en sus familias y en la 5

Empresas nuevas muestran alto potencial de crecimiento

De los &9 paises gue integran Gem, Colombia presenta La tasa mas alta de nuevas empresas con alto
potencial de crecimiento, Esta fue una de las conclusiones de La 1mlu=|:|qal;u;1n que realizd el Centro
de Empn;-n-:llrnl&nl!-:r de Uninorte para conocer el comportamiento de este tipo de negocios. El estudio
farma parte del Global Entrepreneurship Monitor (Gew) v fue cofinanciado por [a Fundacion Bavaria.

JEl liquido preseminal puede causar embarazos?
Un estudio del Grupo de Investigacidn en Salud Sexual y Reproductiva concluyd que el I~
al producido por los hombres durante La estimulacion sexual no contiene esperma 5
ello, no genera embarazos durante el contacto sexual del pene sobre los genitales externos
femenings ni durante el coito interrumpido wsade como método anticonCepliva.

LIS BVETITLTION B, o b e o,

www.uninorfe.edi. co




CHLAMYDIA.

jmoreno@ins.gov.co
VIAMOS@ins. gov.co
cduarte@ins.gov.co




RESuMEN

Chlamydia trachomatis es la causa de la infeccidn bacterfana mds comdn de transmisidn sexval en todo el mundo, res-
ponsable de una proporcidn significativa de las infecciones del tracto genitourinario femening, gue puede levar a conse-
cuencias perjudiciales para la solud sexual y reproductiva de la mujer. La infeccidn aguda es fdcil de tratar, pero la mayoria
de las infecciones permanecen asintomdlicas, no se diagnostican y no se trafan, lo cual puede conducir o complicaciones
graves como lo enfermedad pélvica inflamatoria, embaraze ectdpico e infertilidad, asi comao conjuntivilis e infeccidn del
tracto respiratorio en los bebés; por lo tanto, tiene un importante impaclo socio econdmico que se puede reducir medianie

fa bisgueda activa de casoes o nivel individual, grupal o poblacional,

hlamydia trachomatis es la causa mas comin de in-
feccién bacteriana de transmision sexual en todo el
mundo, generando problemas en el embarazo como
parto prematuro, ruptura prematura de membranas,
aborto involuntario y bajo peso al nacer, asi como
conjuntivitis ¥ neumnonia en neonatos (1). En los Es-
tados Unidos, en el afo 2013, se reportaron un total
de 1.401.906 infecciones por . trachomatis, lo gue co-
rresponde a una tasa de 446,6 casos por cada 100.000 habitantes
(2) y. segdn el estimado de la Organizacién Mundial de la Salud en
el afio 2008, 105,7 millones de infecciones se detectan cada afio en
todo el munde (3). Debido a que la mayoria de las infecciones son
asintomaticas, no son diagnosticadas ni informadas, el nimero de
los casos reportados probablemente subestiman la carga de la enfer-
medad. Los programas de prevencion en salud para identificar esta
bacteria en poblacién en riesgo de infeccién, podrian tener un efecto
directo al prevenir las consecuencias adversas de las infecciones me-

b1

diante el tratamiento oportuno,
y un efecto indirecto, logrando la
reduccion de la transmision del
patogeno.

El objetivo de la esta revision
es ofrecer una vision general de
la importancia de . trochomatis
y la frecuencia con la que se pre-
senta en mujeres sexualmente
activas en el contexto nacional
y regional, ademas de aportar
informacién Gtil para el sector
responsable de la salud puablica,
que ayude en la toma de decisio-
nes para implementar medidas
adecuadas de control de esta en-
fermedad de transmision sexual.




L. trachomatis e infeccidn

C. trochomatlis es un microor-
ganismo que presenta caracte-
risticas comunes de bacterias y
virus, pero que desde 1966 se ha
clasificado como bacteria. Similar
a otras bacterias, tiene una es-
tructura de la pared celular com-
parable con la de bacterias Gram
negativas, dos acidos nucleicos
(ADN y ARMN), reproduccidén por
division de la célula madre en
dos células hijas de igual tama-
fio v sensibilidad a los antibidti-
cos de uso clinico; mientras que
comparte con los virus el tamanio
pequerio (0,2-1,3 micras), el ciclo
de vida dentro de las células del
hospedero, la formacién de in-

clusiones citoplasmaticas y que
no crecen en los medios de cul-
tivo sintéticos para bacterias (4).
El sitio mas comin de in-
feccion por C trochomatises el
tracto urogenital y la severidad
varia desde asintomatica hasta
potencialmente mortal. En muje-
res, esta infeccion se produce en
el endocérvix del cuello utering,
puede causar una secrecion vagi-
nal mucoide, sin olor y por lo ge-
neral sin prurito o picazdén, aun-
gue en la mayoria de mujeres los
sintomas pueden ser minimos o
nulos. Mo obstante, el 20% de las
mujeres con infeccion pueden
desarrollar enfermedad inflama-

toria pélvica, de las cuales el 20%
pueden quedar infértiles, el 18%
con dolor pélvico crénico v el 9%
tener un embarazo ectopico (5,
&6). En los hombres la infeccién
por Clamidia causa uretritis, que
si no se trata apropiadamente
conduce a complicaciones graves
como epididimitis, prostatitis, ar-
tritis reactiva o sindrome de Rei-
ter e infertilidad (4, 5). 5in embar-
go, la ausencia de sintomas de la
infeccion urogenital por Clamidia
en la poblacidn es frecuente tan-
to en hombres como en mujeres
(31,7% v 68,3%, respectivamentea)
{figura 1) (7).

Las mujeres embarazadas con
infeccién por Clamidia tienen un
mayaor riesgo de tener problemas
en el embarazo y de enfermedad

FIGURA 1.
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CLAMIDIA EH EL INDEVIDUO.
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inflamatoria pélvica post-parto.
C. trachomatispuede causar in-
feccién intraamnidtica, rotura
prematura de membranas, parto
prematuro, aumento del riesgo
de bajo peso al nacer, muerte
fetal y mortalidad perinatal, es

decir, durante el tiempo inmedia-
tamente anterior o posterior al
momento del nacimiento. El ries-
go de transmision vertical de la
bacteria desde la madre al feto o
al recién nacido durante el emba-
razo y el parto es del 60% a 70%,
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lo cual puede resultar en la sep-
sis neonatal, gque es la infeccion
de la sangre del bebé de menos
de 90 dias de edad, producida
por la invasién y reproduccion de
la bacteria en el torrente sangui-
neo del recién nacido (8).



P Infeccidn intraamnidtica.
= Rotura prematura,

de membranas
o Parto prematuro,

= Aumento del riesgo
de bajo peso.
= Muerte fetal. )
= Mortalidad perinatal. \

El riesgo de transmisidn vertical al
recién nacido durante el embarazoy
el parto es de 60% a 70%

inflamataria pélvica

Sepsis neonatal antes de 90 dias de edad

FiGura 2.

ROBLEMA CAUSADD POR LA
CRAMIDIA EN EL EMBARAZO,
AFLCTA TANTO & LA MADEL
oMo AL DIRE ROCHIN
MACIDD,

Enfermedad

post-parto

Prevalencia e incidenc.ia de (. trachomatis

La prevalencia de las infeccio-
nes por C trachomatis, definida
como el nimero de casos en una
poblacién en un momento de-
terminado, esta influenciada por
factores tales como: raza, sexo,
edad, nivel socic-econdmico v
comportamiento sexual, entre
otros. Ademas, se debe tener
en cuenta que la investigacion y
los programas de tamizaje, que
consisten en el usoe de pruebas
de diagnostico para detectar la
bacteria en poblaciones aparen-
termente sanas o que presentan
un mayor riesgo de presentar la

infeccion, se han centrado en las
mujeres jovenes en guienes la
carga de la enfermedad vy la in-
fertilidad son consideradas como
un problema de salud reproduc-
tiva fernenino (9). Por lo tanto, es
mas comin el diagndstico de la
bacteria en mujeres que en hom-
bres, lo que genera dificultades
para establecer de forma precisa
y real la prevalencia de la infec-
cién en la poblacian general.

En la figura 3 se presentan
datos de la incidencia de C tra-
chomuatis, los cuales indican el
nidmero de casos nuevos de la

b3

enfermedad que aparecen en un
periodo de tiempo determinado,
en una poblacion entre los 15y
49 afos de edad, reportado por
regidn del mundo entre 1990 vy
2006 (10); sin embargo, se debe
tener en cuenta que hay una
gran desinformacion de la prev-
alencia de Clamidia en muchas
regiones del mundo. La revision
sisterndtica de la literatura pub-
licada durante las afios 2000 a
2013 sobre la prevalencia de C,
trochomatis en la poblacién gen-
eral, revelo que dependiendo de
la edad y del pais esta varia del
1,1% al 10,6% en las mujeres y
de 0.1% a 12.1% para los hom-
bres (7).



FiGURA 3.

CLASIfCACION POR REGIGON
DEL MUNDO DE LA INCIDER-
CiA DE €. trochomadis Ex
MUJERES ENTRE LOS 15 ¥ 49
ARDS DL EDAD, SIGOMN LD RE-
POETADO [NTEL 1990 A 2006
(Aoartano of KENvon C.,
2014; REALIZADO POR LEOR:
Queveno W., OM5-INS).

En Colombia, el primer estu-
dio identificado y disponible fue
el realizado por Robledo ). v co-
laboradores, quienes por medio
del emplea de técnicas de inmu-
nofluorescencia, identificaron C,
trachomatis en varios grupos de
mujeres que incluian gestantes,
pacientes con diagnostico de cer-
vicitis, infertilidad y embarazo
ectdpico (19). Posteriormente,
empleando la técnica del cultivo

en células McCoy, se establecid
la prevalecia de esta bacteria en
pacientes sexualmente activas,
no embarazadas con y sin exce-
so de secrecion de flujo vaginal,
mujeres en tercer trimestre de
embarazo (20-21) ¥ mujeres con
neoplasia intracervical (22).

A partir del afio 2002 se han
reportado varios estudios, los
cuales incorporaron comao meto-
dologia de identificacidn la técni-

ca de PCR o de Reaccion en Ca-
dena de la Polimerasa, que es la
metodologia recomendada por
el CDC debido a su alta sensibi-
lidad, especificidad y la facilidad
de transporte de las muestras
para el diagndstico de las infec-
ciones (19). En la Tabla 1 se pre-
sentan los datos publicados de
prevalencia de €, trochoematis en
poblaciones femeninas colom-
bianas (23-28). Las diferencias
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TABLA 1. PREVALENCIA DE (. TRACHOMATIS DETECTADA POR PCR

EN MUJERES COLOMBIANAS.

Nimero Frecuencia -

Poblacion de estudio de mujeres (%) Referencia
Mujeres del Programa Nacional
de Control del Céncer Cervical 20 >0 polnoil el
Mujeres con parto prematuro 50 4,0 Ruiz Al, 2005
Mujeres con diagndstico clinico

Tt 180 Herrera MT, 2005
de vaginitis o leucorrea 20,8
Mujeres con o sin leucorrea 355 56 Sanchez MR, 2006
Mujeres asini'?méi'i:as del Franceschi S,
Programa Nacional de Control 1245 5,0 ]
del Cancer Cervical 200
Trabajadoras sexuales B9 15,9 Alvis N, 2007
Mujeres con sintomatologia fingel-Muller E
genital en tres centros de atencidn 11 6,0 ptiet
especializada 2010
Hu_jeres que cun?ulfarun por ﬁmgelvhuller .
flujo vaginal o sintfomatologia 1385 9,7
del tracto genital inferior 2012
Adolescentes escolares
entre 18y 19 afios 438 d5e Paredes MC, 2015

en los valores de la prevalencia
pueden ser el resultado de las
caracteristicas de poblacién es-
tudiada o de la sensibilidad vy
especificidad de las técnicas de
PCR usadas en cada uno de los
estudios; pero demuestran gque
la infeccion por C trachormatis
en la poblacion femenina en ge-
neral y en grupos de alto riesgo
(gestantes y trabajadoras sexua-
les, entre otras) afecta la salud
sexual, reproductiva y materna
en nuestro pais, ¥y constituye un
problema de importancia en sa-
lud pablica.

Prevencién y control de la infeccién por

C. trachomatis

En Colombia, el Ministerio
de Salud y Proteccién Social es-
tableciéd el abordaje sindrémi-
co para el tratamiento de las
infecciones de transmision se-
xual y del tracto genital inferior,
teniendo en cuenta gue estas
son causadas por microorganis-
mos especificos que pueden ser
tratados con antibidticos. Este
abordaje es sugerido por la Or-
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ganizacion Mundial de la Salud
para paises de bajos o medianos
ingresos, donde no hay disponi-
bilidad de laboratorios y pruebas
de diagndstico (29). La guia co-
lombiana de practica clinica para
el manejo sindromico de pacien-
tes con infecciones de transmi-
sién sexual y otras infecciones
del tracto genital, recomienda
coma tratamiento una dosis oral




unica de 1 gramo de azitromici-
na, corno la primera opcidn para
la medicacién de pacientes que
tienen sospecha de infeccidn
cervical o cuando se confirma
el diagnéstico de C. trachomatis
(29). 5in embargo, en el mundo
se han identificado aislamientos
con sensibilidad disminuida a los
antibidticos actuales, incluyendo
la azitromicina (30), y se ha evi-
denciado que la tasa de fracaso
terapéutico que consiste en que
los antibidticos administrados
no controlan la infeccion, puede
observarse hasta en el 8% de los
pacientes (31}, lo que puede dar
lugar a la infeccidn persistente

con una mayor duracién y ma-
yor riesgo de complicaciones, asi
como la transmisién continua de
la bacteria en la poblacién. Como
alternativa se ha propuesto el
tamizaje de . trochomotis para
la deteccion y tratamiento de las
infecciones sexualmente trans-
misibles como una estrategia en
sus programas de prevencion y
promocion de la salud. (32-36).
En conclusidn, la infeccién por
€. trochomatis se transmite facil-
mente entre parejas sexualesy a
los recién nacidos y es capaz de
causar infecciones graves como
la enfermedad inflamatoria pél-
vica; sin embrago, la mayoria de

las mujeres infectadas no tienen
sintomas para buscar tratamien-
to médico y, por lo tantg, no son
detectadas en ausencia de pro-
gramas de tamizaje. La deteccion
oportuna de la bacteria a través
de programas de prevencion en
salud, ha demostrade una reduc-
cion significativa en las tasas de
enfermedad inflamatoria pélvica
y otras complicaciones graves
entre las mujeres examinadas,
en comparacién con las mujeres
no diagnosticadas (36-37), y ha
mostrado ser valioso en regiones
con tasas de prevalencia superio-
res a 6% (38).

Agradecimientos

Al Ingeniero William Ledn Quevedo del Observatorio Nacional de
Salud del Instituto MNacional de Salud por la realizacién de la figura 1
y a Colciencias por la financiacion del proyecto 2104-545-31643,

Conflicto de intereses

Los autores declaran que durante la realizacion de este trabajo no
incurriercn en conflicto de interés algune,

REFERENCIAS

1- Meyers DS, Halvorson H,
Luckhaupt 5. Screening for chla-
mydial infection: an evidence up-
date for the U.5. Preventive Ser-
vices Task Force. Ann Intern Med,
2007; 147 (2): 135-142.

2- Centers for Disease Control
and Prevention (CDC). "Sexually
transmitted disease surveillan-

ce 2013 Atlanta, GA: US De-
partment of Health and Human
Services, CDC; 2015. [Accessed
20 April 2015]. Available at http://
www.cdc, gov/std/stats13/chla-
mydia.htm.

3- World Health Organization.
WHO, 2013, Baseline report on
global sexually transmitted in-

bb

fection surveillance 2012, Gene-
va, [Accessed 19 March 2015].
Available at hup://apps.who.int/
irisfbitstream/10665/85376/1/
9789241505895_eng. pdf

4- Choroszy-Krdl IC,  Frej-
Madrzak M, Jama-Kmiecik A, Bo-
ber T, Jolanta Sarowska ). Cha-
racteristics of the Chlomydia



tochomatis  species - immuno-
pathology and infections. Adv Clin
Exp Med. 2012; 21 (6):799-808.

5- Miller KE. Diagnosis and
treatment of Chlamydia tocho-
matis  infection. Am Fam Physi-
cian. 2006; 73 (8): 14111416,

6- Malhotra M, Scod S5,
Mukherjee A, Muralidhar S, Bala
M. Genital Chlamydia trachoma-
tis: an update. Indian | Med Res.
2013; 138 (3): 303-316.

7- Dielissen PW, Teunissen
DA, Lagro-Janssen AL. Chlamydia
prevalence in the general popu-
lation: is there a sex differen-
ce? a systematic review. BMC
Infect Dis. 2013; 13 (534) doi:
10.1186/1471-2334-13-534,

8- Ljubin-Sternak S, MeStrovic
T. and Genital Mycoplasmas:
Pathogens with an Impact on
Human Reproductive Health.
] Pathog. 2014; (182167)doi:
10.1155/2014/183167,

9- Torrone E, Papp |, Wein-
stock H; Centers for Disease Con-
trol and Prevention (CDC). Preva-
lence of Chlamydia trachomatis
genital infection among persons
aged 14-39 years--United 5States,
2007-2012. MMWR. 2014; 63(38):
834-8.

10- Kenyon C, Buyze |, Cole-
bunders R. Classification of inci-
dence and prevalence of certain
sexually transmitted infections
by world regions. Int | Infect Dis.
2014; 18: 73-80.

11-de Lima YA, Turchi MD,
Fonseca ZC, Garcia FL, de Brito e
Cardoso FA, da Guarda Reis MN,
et al, Sexually transmitted bac-
terial infections among young
women in Central Western Brazil.
Int ) Infect Dis. 2014; 25: 16-21.

12- Franceschi 5, Smith ]S, van
den Brule A, Herrero R, Arslan A,
Anh PT, et al. Cervical infection
with Chlamydia tachomatis and

Neisseriog gonorrhoege in women
from ten areas in four conti-
nents. A cross-sectional study”,
Sex Transm Infect. 2007; 34 (8):
563-569.

13- Detels R, Green AM, Klaus-
ner |0, Katzenstein D, Gaydos C,
Handsfield H, et al. The incidence
and correlates of symptomatic and
asymptomatic Chlamydia trocho-
muatis and Neisseria gonorrhoeae in-
fections in selected populations in
five countries. Sex Transm Infect.
2011; 38 (6): 503-509.

14- Arraiz M, Marcucci R, Co-
lina S, Reyes F, Ronddn N, Ber-
mudez V, et al. Infeccién por
Chiomydia tachomatis en mujeres
consultantes en Maracaibo, Ve-
nezuela, Rev Salud Pablica. 2008.
10 (4): 615-624.

15- Conejero C, Cannoni G,
Merino PM, Bellmann |, Hidalgo
C, Castro M. Experiencia con un
método de autotoma de mues-
tra vaginal para la deteccidn de
infeccion por Chlamydia tacho-
matis vy Neisseria gonorrhoeae en
mujeres jovenes. Rev Chilena In-
fectol. 2013; 20 (5): 489-493,

16- Jobe KA, Downey RF,
Hammar D, Van Slyke L, Sch-
midt TA. Epidemiology of se-
xually transmitted infections in
rural southwestern Haiti: the
Grand'Anse Women's Health Stu-
dy. Am ] Trop Med Hyg. 2014; 91
{5): 881-886.

17- Porras C, Safaeian M, Gon-
zalez P, Hildesheim A, Silva 5,
Schiffman M, et al. Epidemiclogy
of genital Chiamydia tachomatis
infection among young women
in Costa Rica. Sex Transm Infect.
2008; 35 (5): 461-468.

18- Claeys P, Gonzalez C, Gon-
zalez M, Van Renterghem L, Tem-
merman M. Prevalence and risk
factors of sexually transmitted
infections and cervical neoplasia

67

in women's health clinics in Nica-
ragua. Sex Transm Infect; 78 (3}
204-207

19- Robledo ], Trujille L, Ar-
boleda G. Chlamydia tachoratis
en sindromes infecciosos de mu-
jeres en Medellin Colombia, Sur
Ameérica. Rev Colomb Obstet Gi-
necol, 1987; 38 (3:175-186.

20- Reinaldo HC, de Vargas CI.
Infeccion por Chlamydia tacho-
matis Candida albicans y Neisse-
ria gonorrhoeae en mujeres em-
barazadas. Biomédica. 1989; 9
(1) 23-25.

21- Paredes MC, Gomez Y¥M,
Torres AM, Fernandez M, Tovar
MB. Prevalencia de Chlamydia ta-
chomatis y Neisseria gonorrhoeoe
en adolescentes de colegios de
la zona Sabana Centro de Cundi-
namarca, Colombia. Biomédica.
2015; 35 (3): (Publicacién antici-
pada).

22- Vargas C, Heredia R, Cas-
tafieda E. Infeccién por Chla-
mydia trochomatis en pacientes
con neoplasia intracervical. Rev
Colomb Obstet Ginecol. 1990; 41
(2): 99-105.

23- Herrera MT, Sanchez RM,
Ruiz Al, Ostos OL. Tamizaje sero-
légico y con PCR para determinar
la prevalencia de Chiogmydia tra-
chomatis en pacientes con vagi-
nosis y vaginitis inespecifica que
asisten a hospitales de la Secre-
taria de Salud de Bogota. NOVA,
2005; 3 (3): 68-74.

24- Molano M, Weiderpass E,
Posso H, Morré SA, Ronderos M,
Franceschi 5, et al. Prevalence
and determinants of Chlemydia
tachomatis  infections in women
from Bogota, Colombia. Sex
Transm Infect. 2003; 79 (6). 474-
478,

25- Ruiz Al, Sanchez R, Ostos
O, Angel E, Bonilla H, Cifuentes
C. Estudio piloto de prevalencia




de infeccién por Chlamydia tra-
chomatis detectada por PCR en
mujeres con parto prematurg en
el Instituto Materno Infantil de
Bogota. Rev Colomb Obstet Gi-
necol. 2005; 56 (3):225-230,

26- Alvis M, Mattar 5, Garcia J,
Conde E, Diaz A. infecciones de
Transmision Sexual en un Grupo
de Alto Riesgo de la Ciudad de
Monteria, Colombia. Rev Salud
Piblica. 2007; 9(1): 86-96.

27- Angel-Muller E, Rodriguez
A, Nafiez-Forero LM, Moyano LF,
Gonzdlez P, Osorio E. Prevalencia
y factores asociados a la infec-
cign Por C. trachomalis, N. gono-
rrheae, T. vaginalis, C. albicans,
sifilis, VIH y vaginosis bacteriana
en mujeres con sintomas de in-
feccién vaginal en tres sitios de
atencion de Bogota, Colombia,
2010. Rev Colomb Obstet Gine-
col, 2012, Vol.63, No.1, pp. 14-24,

28- Angel-Muller E, Gonzalez
MP, Mafez L, Pacheco ), Tolosa
JE, Diaz LA, et al. Frecuencia de
infecciones del tracto genital fe-
meninog en mujeres sintomaticas
¥y uso de pruebas rapidas para
su diagnéstico en dos poblacio-
nes de Bogotd (Colombia) 2008:
Estudio piloto. 2010. Rev Colomb
Obstet Ginecol; 61(33:220-230.

29- Gaitan-Duarte HG, Ro-
driguez-Hernandez AE, Aréva-
lo-Rodriguez |, Angel-Miller E,
Lopez-Ramos HE, Estrada-Mesa
15. Clinical practice guideline for
syndromic management of pa-

tients with sexually transmitted
infections and other genital tract
infections. Rev Colomb Obstet
Ginecol. 2013; 64 (2):126

30- Bhengraj AR, Vardhan
H, Srivastava P, Salhan 5, Mittal
A, Decreased susceptibility to
azithromycin and doxycycline
in clinical isolates of Chiomydia
taochomatis obtained from recu-
rrently infected female patients
in India. Chemaotherapy. (2010);
56 (5): 371-377.

31- Hocking |5, Vodstreil LA,
Huston WM, Timms P, Chen MY,
Worthington K, et al. A cohort
study of Chlamydia tochomoatis
treatment failure in women: a
study protocol. BMC Infect Dis.
2013;13(379): doi: 10.1186/1471-
2334-13-379.

32- Public Health Agency of
Canada (PHAC). Canadian Gui-
delines on Sexually Transmitted
Infections. Ottawa, Ontario, Ca-
nada: Public Health Agency of Ca-
nada; 2008. [Accessed 23 March
2015). Accessed at http://publi-
cations.gc.calcollections/collec-
tion_2011/aspc-phac /HP40-1-
2010-eng.pdf on 14 March 2015.

33- LeFevre ML; U5, Preventi-
ve Services Task Force. Screening
for Chiomydie and gonorrhea:
U.5. Preventive Services Task For-
ce recommendation statement.
Ann Intern Med. 2014;161 (12):
902-910.

34- Centers for Disease Con-
trol and Prevention, Recommen-

dations for the laboratory-based
detection of Chiomydia tracho-
matis and Neisseria gonorrhoeae
- 2014, MMWR. (2014); 63 (RR-
02)3:1-19.

35- Public Health England.
Components of chlamydia scree-
ning & the impact of screening
on behavior 2014 National Chla-
mydia 5Screening FProgramme
web survey report. [Accessed
23 March 2015). Accessed at
hitp/fwww.chlamydiascreening.
nhs.uk/psfresources/web-  sur-
vey/2014%20NCSP%20web%20
survey%20report.pdf on 16 April
2015.

36- Haggerty CL, Gottlieb SL,
Taylor BD, Low N, Xu F, Ness
RB. Risk of sequelae after Chila-
mydia trachomatis genital infec-
tion in women. | Infect Dis. 2010;
201(Suppl 2): 5134-155

37- Gottlieb SL, Xu F, Brun-
ham RC. Screening and treating
Chlamydia trachomatis genital in-
fection to prevent pelvic inflam-
matory disease: interpretation of
findings from randomized con-
trolled trials. Sex Transm Infect.
2013; 40 (2). 97-102.

38- Nelson HD, Saha 5, Hel-
fand M. Screening for Chlamydial
Infection [Internet]. Rockville
(MD): Agency for Healthcare Re-
search and Quality (US) 2001,
[Accessed 12 April 2015]). Awvai-
lable from http:/Awww.ncbinlm,
nih.gov/books/NBKA2604/.

..ASOCIAC]ON CoOLOMBIANA

. . PARA EL AVANCE DE L.-“I.CI ENCIA

WWHW.ACAC.0rg.co

68



La calidad de vida de los colombianos
se apoya en las actividades metrolégicas del INM

.'..II......._....

= r-

LABORATORIOS DE QUIMICA LABORATORIOS DE FiSICA

Servicios de:

Capecitacion, calibracién y ensayo, asistencia técnica, comparacion interlaboraterios y materiales de referencia certificados

Institute ubicado en la Avenida carrera 50 No. 26 55
interior 2 CAN. Bogota, Colombia.
Conmutador: 254 22 22. / Linea nacional: 018000112542
www.inm.gov.co / Correo Electrénico: contacto@inm.gov.co
Redes Sociales Twitter: @inmcolombia
Facehaook: INM de Calombia “Midiendo para el desarrollo econémico,

cientifico y tecnolégico del pais”







RESUMEN

El Instituto Nacional de Metrologia (INM), es la entidad del Estado encargoda de coordinar, a nivel nacional, la metrolo-
gfa clentifica e industrial y la ejecucidn de actividades que permitan la innovacién y soporten el desarrolle econdmico,
clentifico y tecnoldgico del pais, En él se garantizan unas medidas mds precisas gue apoyen a las industrias de fabricacidn
nacional, propercionando trazabilidad por medio de las calibraciones que realizan en sus loboratorios. Tambigén avalo la
comparabilidad con los patrones nacionales de otros paises con el fin de homogeneizar el comercio internacianal. En este

reportaje se presenta la actividad que se realiza en esto institucidn del Estado,

a metrologia es la ciencia de la medida y su aplicacidn inclu-
ye todos los aspectos tedricos y practicos de la medicion,
cualquiera que sea la incertidumbre de medicién y campo
de aplicacién. Una metrologia eficiente y fiable es de vital
importancia para todos los servicios, proveedores y comer-
cio internacional. Las mediciones en magnitudes fisicas
y quirnicas, tienen un impacto inmediato en la calidad del
mundo en el que vivimos.

Ejemplos donde se encuentra la metrologia en la vida cotidiana:

La riqueza de las naciones depende de la capacidad de fabricar y co-
mercializar productos, y realizar compo-nentes de precisién que estén
garantizados.

El comercio entre los paises implica a menudo grandes efectos econd-
micos, por lo tanto, un pequefio error en la medicion de, por ejemplo,
las tasas de flujo y las cantidades de petrdleo y gas pueden representar
una cantidad significativa de dinero.

La globalizacion econdmica requiere que las partes individuales de es-
tructuras complejas de ingenieria se fabriquen en diferentes paises. La
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metrologia asegura que estas
partes encajen entre si cuando
se monta el sistema final. Por
esta razon, las grandes multi-
nacionales tienen sus propios
departamentos de metrologia,
Los enormes avances de la mi-
cro-electrénica en los Gltimos
cuarenta afios, no habrian sido
posibles sin el papel que cum-
ple la metrologia en la mejora
continua de la produccién de
microchip. El desarrollo de or-
denadores rdpidos permite a
los ingenieros disefiar nuevos
microcircuitos, que a su vez
permiten una mejor computa-
dora, y asl sucesivamente,

Los sistemas de navegacion
por satélite y la correlacion del




tiempo internacional, necesitan
de una ubicacién exacta. Estos
sistemas permiten la creacién
de redes entre los sistemmas in-
formaticos de todo el mundo y
que los aviones aterricen con
sepuridad en condiciones de
poca visibilidad.

La salud humana depende de
ruestra capacidad de hacer diag-
nésticos precises, mediciones que
requieren, por ejemplo, determinar
el nivel de colesterol en la sangre.

Los analizadores de aliento se
utilizan para medir los niveles de al-
cohal en el cuerpo.

Los usuarios necesitan confiar
en el volumen de gasolina suminis-
trado.

De forma cuantitativa, podria-
maos imaginar cudnto dinero gana-
ria un ex-portador si lo que entrega
como 1 kg de Café Pergamino real-
mente pesa 300 g. El precio de este
producto, en mayo del 2015, era de
£5.305 pesos/kg (1), esto significa
gue si este exportador vende al mer-
cado internacional 1.000 kg de café,
estaria recibiendo 530.500 pesos de
mas solo porque su bdscula tiene
un error: no esta calibrada correc-
tamente e indica mas del peso real.

En el caso de que el Instituto Na-
cional de Metrologia (INM) no dispu-
siera del patrén nacional requerido
por la industria, se proporcionaria la
trazabilidad desde otro INM de reco-
nocido prestigio. Por tanto, el INM
de Colombia se encarga de coordi-
nar, a nivel nacional, la metrologia
cientifica e industrial y la ejecucién
de actividades que permitan la in-
novacién y soporten el desarrollo
econdmico, cientifico y tecnolégico
del pais.

Este objetivo y otros que se en-
cuentran en la Figura 1, se llevan a
cabo mediante la investigacion, la
prestacion de servicios metrologi-

cos, el apoyo a las actividades de
control metreldgico y la disemina-
cién de mediciones trazables al Sis-
tema Internacional de Unidades (51).

Para entender mejor qué es
y qué hace el INM, hablamos con
su director, Javier Viveros, y con la
sefiora Maria del Carmen Matilla,
asesora del instituto, quien ha sido
invitada desde Espafia para apoyar
el proceso de mejoramiento de sus
servicios y el fortalecimiento de su
actividad investigativa.

"El propdsito del INM es garan-
tizar mediciones confiables para el
bienestar de la poblacién, la com-
petitividad y el desarrollo®, resume
Viveros,

Uno de los aspectos mas deli-
cados de cualquier medida es la in-
certidumbre, A la hora de expresar
el resultado de medicién de una
magnitud, es obligade dar alguna
indicacidn cuantitativa de la calidad
del resultado, de forma que quie-
nes utilizan dicho resultado puedan
evaluar su idoneidad. Sin dicha in-
dicacidn, las mediciones no pueden
compararse entre si, ni con otros va-
lores de referencia dados en especi-
ficaciones o normas. Por ello es ne-
cesario establecer un procedimiento
facilmente comprensible y aceptado
universalmente, para caracterizar la
calidad del resultado de una medi-
cién; esto es, para evaluar y expre-
sar su incertidumbre, Ademds, en
muchas aplicaciones industriales y
comerciales, asi como en las areas
de la salud y la seguridad, es nece-
sario proporcionar un intervalo en
terng al resultado de medicién, en
el que se espera encontrar la mayor
parte de la distribucién de valores
que pueden ser razonablemente
atribuidos a la magnitud objeto de
medicion. Asi, el método ideal para
evaluar y expresar la incertidumbre
de medida debe ser capaz de pro-
porcionar tal intervalo, en particular,
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aquel con la probabilidad o el nivel
de confianza que corresponda de
forma realista a lo requerido.

El concepto de incertidumbre
como atributo cuantificable en una
medida, es relativamente nuevo en
la historia de la medicién. Actual-
mente, esta ampliamente reconoci-
do que aun cuando se hayan con-
siderado todos los componentes
conocidos o sospechados del error,
¥ se hayan aplicado las correcciones
oportunas, aun existe una incerti-
dumbre asociada a la correccion del
resultado final; esto es, una duda
acerca de la bondad con que el re-
sultado final representa al valor de
la magnitud medida.

La utilizacién universal del 5| ha
dado coherencia a todas las medi-
ciones cientificas y técnicas. El con-
senso internacional sobre la evalua-
cidn y expresion de la incertidumbre
de medida, permite entender e in-
terpretar sin ambigledad un vasto
espectro de resultados de medida
en los campos de la ciencia, la inge-
nieria, el comercio, la industria v las
reglamentaciones oficiales. Es impe-
rativo que el método de evaluacion
y expresion de la incertidumbre
sea uniforme en todo el munde, de
modo que las mediciones realiza-
das en diferentes paises puedan ser
comparadas facilmente. Por ello, el
método para evaluar y expresar la
incertidumbre del resultado de una
medicion debe ser universal, vy la
magnitud utilizada para su expre-
sion debe ser internamente consis-
tente y transferible.

Antes de continuar, vale la pena
explicar el significado de universal
como un método aplicable a todo
tipo de medicion y a todo tipo de
datos de entrada; y consistente
como el hecho de poderse abtener
directamente de los componentes
que contribuyen a ella, asi como ser
independiente de la forma en que
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dichos componentes estén agru-
pados.

Como actividad aislada, la metro-
logia es dificil de apreciar. El sentido
lo adquiere cuando se aplica a situa-
ciones reales, ya sea en la ciencia, la
industria, el comercio o practicamen-
te en cualquier aspecto de lavida hu-
mana, cuando un producto o servi-
cio debe ser medido. La necesidad
de mediciones precisas es evidente
a través de la historia, y un sistema
de metrologia acordado interna-
cionalmente es de wital importan-

cia para la innovacién, el comercio,
la calidad de vida y una regulacidn
efectiva. De especial relevancia para
el INM es la actividad industrial y
comercial, ya que con mediciones
apropiadas vy confiables, se puede
asegurar la calidad y la competiti-
vidad de los productos y servicios.
El INM cuenta con lineas de trabajo
comprometidas con la industria co-
lombiana, desde donde se analizan
las caracteristicas de los productos,
sus fortalezas, deficiencia y cudles
son los requisitos especificos que le
van a dar la posibilidad de competir
en el mercado, tanto nacional como
internacional. En este contexto, Car-
men Matilla tiene una afirmacién que
ha marcado la actividad del INM: “Lo
gue no podemos medir, no se entiende
carrectamente y no se puede controlor
ni fabricar o procesor de formo fiable”,

La metrologia se inicid en Co-
lombia en el afo 1966 cuando se
establecid el Consejo de Metrologia
(COMET) vy casi 45 afios mas tarde,

FiGuRra 2.
Marla oL Carmin Matiiia,
ASESORA DEL INSTITUTD
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mediante el Decreto 4175 de 2011,
se institucionalizd como una unidad
administrativa especial de caracter
técnico, cientifico y de investigacion
(Figura 3).

Maria del Carmen Matilla (Figura
2} es Licenciada en Quimica y Docto-
ra en Fisica Aplicada en Tecnologias
de la Informacion. Comenta que ha
venido varias veces a Bogotad y que
ha acompanado el proceso de cre-
cimiento por el que ha pasado el
Instituto, que desde hace cerca de
diez afos se ha recorrido un arduo
y fructifero camino que ha situado al
Instituto en un nivel de calidad com-
parable, en algunas magnitudes, a
otros INM de primera linea interna-
cional. Esto se ha conseguido gra-
cias a la gran dedicacion, esfuerzo e
interés del personal del Instituto.

Parte del trabajo realizade por
esta espariola, fue haber logrado lle-
var al INM a formar parte de la Ofici-
na Internacional de Pesas y Medidas
(BIPM, por sus siglas en inglés), orga-
nismo internacional que agrupa a los
institutos de mas alta cualificacidn.
Ser parte de este organismo permi-
te predecir gue para el ano 2020, la
institucion se habra convertido en el




Objetivos

Coordinacidn y
lingamientos téenicos de
la metrologio cientifica &

Industrial,

Soporte a o innovacidn y

Objetivos e Impacto INM = PND 2010 2014

o Fortalecer lo infroestructura de lo colidad.

o Legrar relaciones internacionales entre pares.

° Impulsar la locomaotora de la innavacion,

'o' Fortalecer proteceidn al consumidor.

o Mejorar la competitividad a nivel internacional.

el desarrollo econdmico,

FIG:::;s; clentifico y tecnoldgico.
DL LA METROLOGEA
£y CovomEia.

centro de investigacion, desarrollo e
innovacién lider en materia metro-
logica en Colombia, con proyeccion
internacional y capacidades de me-
dicion ampliamente reconocidas.

La sede del BIPM estd en Paris
y es desde donde se coordina a ni-
vel mundial la metrologia, buscan-
do «asegurar en todo el Mundo la
uniformidad de las mediciones y su
trazabilidad al 51°. 5u origen data del
siglo XVl cuando se buscaba medir el
globo terraqueo; mas adelante, en
1872, se construyeron |os patrones
para el metro y el kilograme, y con
los avances de la Revolucién Indus-
trial se hizo evidente la necesidad de
fortalecer la Institucion. En la actua-

lidad, es el centro de informacion y
referente mundial en pesas y me-
didas, y donde se encuentra el "ki-
logramo patrén internacional”, que
es la Onica unidad materializada que
persiste del 5| (1).

La metrologia esta inmersa en
casi todas las actividades que reali-
zamaos, puesto que se utiliza para la
industria, la salud, el medic ambien-
te, la energia y la investigacion, y es
por eso que s muy valioso tener al
INM avalado internacionalmente.
Una de las fortalezas recientemen-
te encontradas en el INM es el de-
partamento de metrologia quimica,
que estd abriendo muchos frentes
de gran impacto en industrias como
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las farmacéuticas, alimenticias y de
productos biclégicos.

Ejemplos de trabajos que se rea-
lizan a partir de la metrologia son,
entre otros, el estudio de la salinidad
del agua (esencial para mantener la
flora y fauna marina); y la determina-
cidn cualitativa y cuantitativa de los
componentes y preservantes de los
alimentos, garantizando asi su bue-
na calidad. Matilla comenta que en
nuestro pais, el sistema metrologico
mas desarrollado se encuentra en la
linea de los alimentos, mientras que
el campo de la salud, al igual que en
otros paises, necesita grandes mejo-
ras. Eso significa que, por ejemplo, no
es exacto el valor que nos proporcio-

FIGURA 4.
ATRIBUTOS QUE EL
|HM UL BEIHDA

A LA THDUSTRIAY
A LA COMUNIDAD.

Subsisterna Nacional de la Calidad - SNCA

Proteccldn al
Consumidor
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na un resultado de nuestro nivel de
colesteral en sangre. Este no es solo
un problema de Colombia, lo es en
todo el mundo, como lo muestra un
estudio hecho en Alemania en el que
se muestra que el 30% de las perso-
nas que creian tener alto el coleste-
rol y estaban medicadas, realmente
no era alto. lgualmente se encontrd
que un 30% de las personas con co-
lesterol presuntamente normal no lo
tenian asi y requerian tratamiento.
Para entender la importancia del im-
pacto de esta investigacién, bastaria
con revisar las implicaciones de ba-
jarle el nivel de colesterol a una per-
sona con niveles normales o, por el
contrario, proponer una dieta a una
persona que no lo requiera. En gene-
ral, son muy graves las implicaciones
econdmicas de una deficiencia en las
mediciones de los parametros biolé-
gicos utilizados como ayudas diag-
nosticas en salud humana.

Estos ejemplos ratifican la misidn
del INM manifestada por Viveros:
“coordinar en el territorio nacional
la metrologia cientifica e industrial, y
ejecutar actividades que permitan la
innovacion y soporten el desarrollo
econdmico, cientifico y tecnoldgico
del pais”, lo cual implica medir con
exactitud y tener las unidades de
medida normalizadas de acuerdo a
las normas internacionales.

El tener una capacidad de ha-
cer mediciones de forma trazable a
un patron de medida reconocida y
exacta, permite generar mayor de-
sarrollo e innovacion en la industria
colombiana, y es por lo que el Go-
bierno Macional esta haciendo gran-
des aportes por medio del INM, para
gue la industria crezca en competi-
tividad e innovacion, y también ga-
rantizar seguridad y proteccion a la
sociedad. En la Figura 4 se explican
los mecanismos mediante los cuales
el INM logra estos cometidos.

Otra de las preocupaciones de
la Doctora Matilla es la importan-
cia que la metrologia tiene sobre la
Investigacion y Desarrollo (I+D), v
como esto impacta en la Innovacion
industrial (i). Para ella, generar mas
innovacidn requiere mayor atencion
a la I+D, lo que demanda creacidn
de grupos de trabajo conjuntos en-
tre universidades y empresas. Una
vez consolidados estos grupos, los
resultados de sus trabajos deben
llegar a las redes para mejorar su di-
fusion y estimulo,

Asi pues, el INM es un organis-
mo técnico, con autonomia admi-
nistrativa y financiera, encargado de
la metrologia cientifica e industrial,
gque garantiza la trazabilidad de las
mediciones, el cumplimiento de es-
tandares internacionales y ofrece la
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capacidad técnica de verificacion de
la calidad de los productos que se
fabrican o comercializan en el pais,
asi come el cumplimiento de com-
promisos internacionales en mate-
ria de calidad.

El gran interés que tanto el Go-
bierno como la industria y los ser-
vicios estan mostrando por la me-
trologia, junto con la capacidad que
han mostrado los técnicos del INM,
permiten ser realistas en la predic-
cion de que en los proximos afios
este instituto se proyectara como un
centro de investigacion, desarrollo e
innovacidn, lider en el ambite lating-
americano, ¥ que supondra un gran
apoyo para la industria y los servi-
cios de Colombia (Figura 5).
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RESUMEN

Este articulo presenta el primer efercicio de medicidn del estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacidn
{CTl) en Tecnologfas de la Informacidn y las Comunicaciones (TIC) en Colombia. Esta informacidn se convierte
en insumo parg el seguimiento y evaluacidn de lo politice publica y para el monitoreo del desempeno nacio-
nal en esta materia; a su vez, es Ltil para plantear estrategias gue permitan mejorar el desempeno del sector,
fortalecer sus capacidades de innovacién y aumentar su compelitividad con base en el desarroflo cientifico,
tecnoldgico e innovador. El andlisis de los indicadores colculados permite evidenciar que el pais cuenta con
capacidades significativas en el sector, en cuanto a programas de formacién, matriculados, investigadores y
grupos de investigacidn, y muestra la necesidad de fortalecer tanto la produccidn clentifica y técnica como la

fnmovacidan,

uestro pais se mantiene en una continua lucha
por dar un salto de calidad en materia de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion (CTI). Para ello, las
actividades de investigacion, desarrollo e inno-
vacian (I+D+i) son esenciales, pues en ellas con-
vergen factores estratégicos como el recurso
humano, la oferta académica, la inversion pd-
blica y privada y, finalmente, la inclusién de las
TIC como herramienta de innovacién. Muchos son los factores sobre
los que se esta trabajando, los cuales deben ser evaluados continua-
mente para verificar los avances obtenidos. Una de las entidades en-
cargadas de este proceso de medicidn es el Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (Min TIC), que desempefa
un papel de liderazgo importante para impulsar el crecimiento eco-
namico del pals, mas aln cuando se quiere pasar de una economia
basada en la produccidn de materias primas, a una economia basada
en el conocimiento y la innovacidn,

rri

A nivel de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (CTI), articular las
TIC requiere que las actividades
de investigacion cientifica, desa-
rrolle tecnolégico e innovacién
(I+D+i) sean medibles, ademas
que estos datos sean incluidos
y analizados para identificar las
capacidades actuales, proponer
acciones concretas para su forta-
lecimiento y tomar decisiones en
el marco de sociedades globali-
zadas (1).

Ante |la necesidad de conocer
las capacidades y oportunidades
reales que se tienen para com-
petir y proyectarse a partir de




los desarrollos en Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién, Min TIC, el
Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Colciencias) y el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecno-
logia (OCT), se asociaron en un
convenio especial de coopera-
cion para medir la “Linea Base
de Indicadores de 1+D+i de TIC",
como suministro de informacion
relevante para la toma de deci-
siones que permitan el fortale-
cimiento de la infraestructura,
el capital humano, la industria v
los servicios del sector, ademas
de convertirse en insumao para el
desarrollo de diferentes acciones
comeo la definicién y disefio de
politicas, programas, proyectos o
planes, dependiendo de la esfera
en que se generen e implemen-
ten, ¥ el impacto que tengan en
la sociedad.

El calculo de la Linea Base
de Indicadores (LBI) se obtiene
por medio de un estudio que se
realiza en dos fases. La primera
de ellas corresponde al levanta-
miento de informacion sobre lo
que ya existe en Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, a par-
tir de fuentes como el DAME
y Colciencias, entre otras; los
datos encontrados se analizan
de acuerdo a la pertinencia, el
impacto de los resultados vy los
avances en los desarrollos, ade-
mas de que sirven para com-
parar los resultados con los de
otros paises y can otros procesos
dentro de nuestro pais. La se-
gunda fase, en desarrollo desde
2015, hace referencia a la reco-
pilacién de informacién primaria
a través de encuestas y entrevis-
tas, lo que significa conseguir de
manera directa la informacién,

Para la primera fase se toma-
ran como insumos los documen-

tos de politica nacional sobre
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTI), las Tecnoclogias de la Infor-
macién y las Comunicaciones
(TIC), las necesidades de los ac-
tores clave del sector y los indica-
dores propuestos y utilizados por
referentes internacionales y na-
cionales. Con esta informacion se
elaboré una matriz de 90 indica-
dores, sobre la que se realizé una
priorizacion bajo los criterios de
pertinencia del indicador, costo y
disponibilidad de la infermacion

para su medicidn. Fue asi como,
de los 90 indicadores iniciales,
solo se enfatizé en 53 de ellos.
La informacion necesaria para la
medicion de los 53 indicadores
calculados provino del Ministe-
rio Nacional de Educacién (MEN),
el Departamento Administrativo
MNacional de Estadistica (DAMNE), la
Fundacién para el futuro de Co-
lombia (Colfuturo), el Programa
Fullbright Colombia, el Observa-
toric Colombianc de Ciencia y
Tecnologia, Colciencias y Min TIC.

Algunos resultados de la primera

medicion de la LBI

Una vez cbtenidos los indica-
dores de la LBl se organizaron en
siete categorias: oferta, deman-
da y apoyos para la formacion;
talento humano capacitado para
realizar actividades de CTI, mon-
tos invertidos para la realizacién
de actividades de CTI; normati-
vidad, instituciones y tecnologia
disponible para el desarrollo de
las actividades de CTI; gestion
para la realizacion de las activi-
dades de CT| en empresas TIC;
produccién cientifica y técnica re-
sultado de las actividades de TIC;
y resultados de innovacién en
empresas TIC. Estas siete cate-
gorias dan cuenta de tres de las
actividades de CTI definidas por
el Manual de Frascati (2): investi-
gacion y desarrollo, formacion de
talento humano, e Innovacién.

Para que la LBl se consolide
como un sistema de infoermacion
para el pais, es necesario reali-
zar de forma regular el ejercicio
de medicidn para los mismos y
para otros indicadores, utilizando
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fuentes de informacién primaria
y actualizada. Asi mismo, es im-
portante que los diferentes ac-
tores del sistema se apropien de
la informacién como mecanismao
para la torna de decisiones.

En las siguientes figuras se
pueden observar algunos de los
resultados obtenidos en el ejerci-
cio de medicion (3).

El total de indicadores calcu-
lados se pueden consultar en los
sitios web del Min TIC y del OCT
(4-5), donde se puede evidenciar
un aumento progresivo en activi-
dades de 1+D+i,

Este es el primer ejercicio de
este tipo que se realiza, en el
cual, a partir de los indicadores
calculados, se aprecia que el pais
se destaca por tener capacida-
des en CTI, que cuenta con los
factores humanos, financieros,
institucionales y formativos que
posibilitan el buen desarrolle de
CTI, desde donde se infiere que
en el pais hay capacidades para
el desarrolle en términos de
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programas de formacién, ma-
triculados, investigadores, gru-
pos de investigacion y empresas
orientadas a la innovacién.

Donde no se observaron da-
tos alentadores fue en los resul-
tados de CTI, ya que se encontrd
que no son muchas las publica-
ciones, las patentes o las innova-
ciones registradas, de lo gque se
concluye que no se esta hacien-
do todo lo que se debe y que se
puede hacer mas, puesto que
existe la materia prima.

Si bien en este documento no
se muestran los resultados pun-
tuales de cada uno de los indica-
dores, vale la pena resaltar que
en promedio una empresa de
manufactura o de servicios del
sector TIC, produce una innova-
cidn al afio, principalmente para
ella misma, unas pocas para el
mercado nacional y muy pocas
para el internacional.

En conclusidén, con este estu-
dio se encontrd que en el sector
de las TIC, especificamente en
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NOTICIAS

Desde |la Asociacion Colombiana

para el Avance de la Ciencia

Un jardin botanico reorganizado
que busca fortalecer sus coberfuras vegetfales

El Jardin Botdnico de Bogota en el
proceso de consolidacidn de los pro-
yectos de investigacién e implemen-
tacidon de nuevas tecnologias para
el fortalecimiento de las coberturas
vegetales desarrollo en conjunto
con la Asociacion Colombiana para
el Avance de la Ciencia el estableci-
miento de espacios demostrativos
que permitieran poner en practica
nuevos criterios de wurbamismo en
los que la cobertura vegetal permite
brindar un nuevo paisaje a la ciudad,
asi como contribuir al mejoramiento
de la calidad de vida de sus habitan-

tes. Este esfuerzo culmino con tres
logros que hoy se pueden apreciar
en las instalaciones del Jardin Botd-
nico de Bogota,

Jarpin PERIMETRAL

Sobre el sector perimetral al Jardin
Botdnico de Bogotad (Avenida Rojas y
Avenida Mutis) se realizd un arreglo
floristico como un escenario de apren-
dizaje y manejo de mas de 30 espe-
cies de jardineria implementadas en
el espacio piblico del Distrito Capital.

Durante el dia 6 de septiembre de
2013 se desarrolld una jornada de plan-
tacién y adopcidn de jardines que per-
mitid en conjunto con la participacion
comunitaria el establecimiento de 71
jardineras en un drea de 773 metros
cuadrados, alrededor de 8ooo plantas
fueron sembradas, hoy este es uno de
los jardines en espacio plblico mas ex-
tenso de la ciudad.

Adicional a los beneficios am-
bientales y paisajisticos prestados
por esta area ajardinada, se pretende
tener una muestra viva de cada una
de las diferentes especies de jardi-

as
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neria utilizadas en el espacio piblico
de la ciudad v de los posibles arre-
glos floristicos que se pueden gene-
rar al combinar estratos, estructuras
y formas. Por lo tanto se definid un
disefio en el cual se implementaron
& tipos de mdédulos, entre cada uno
de los mddulos se dejd un espacio
equivalente en césped, cuya inten-

sidn principal en esta primera fase
corresponde a aislar los diferentes
arreglos floristicos. En cada mddulo
se conjugaron diferentes tipos de es-
pecies por modulo, las cuales corres-
ponderdn a tres tipos de portes (alto,
medio y cobertura), que fueran plan-
tadas siguiendo un esgquema pre-
definido que aporta diversidad tanto

g3

en formas, colores, alturas v texturas
principalmente.

Muro Veroe
La entrada occidental del Jardin

Botinico de Bogotd se ubica sobre
el cruce de la calle 63 con avenida




Rojas, hoy se aprecia un escenario
que muestra a la ciudad una nueva
forma de hacer jardineria y de aprove-
char los espacios verticales que ofrece
la ciudad. Un muro verde o jardin
vertical de 45 metros cuadrados que
implementa un sistema de captacidn
y almacenamiento de agua de lluvia
para aprovechar en el riego.

Los componentes esenciales del
muro verde corresponde a un mon-
taje, el cual se fundamente en un sis-
tema de médulos o compartimientos
de bolsas elaboradas en fieltro en las
cuales se distribuyen plantas que en-
raizan, este sistema se aisla por una
limina de policarbonato alveolar para
avitar la transmision de humedad al
muro de anclaje. Los componentes
anteriores se montan sobre una es-
tructura liviana remachada, hecha en
perfilaria galvanizada anticorrosian.
¥ vinculado a esta estructura, un sis-
tema de riego semiautomatico com-
puesto por una walvula electrdnica
controlada por un Timer que facilita
la programacion y el tiempo de riego
diario. Este a su vez estd conectado a
una manguera de riego por goteo dis-
puesta en varios ramales que garan-
ticen el riego uniforme y permanente
de todo el jardin,

Tecuo Verpe

En la Unidad Demostrativa Azro-
ecolbgica del Jardin Botdnico de Bo-
gotd, se desarrolld sobre el techo del
Aula Chowa una adecuacion para es-

tablecer la terraza verde y centro de
promocidn de infraestructuras vege-
tales y agricultura urbana. Se realizd
el disefio de jardineria con una figura
geométrica en forma de mandala y se
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sembraron las
Caneldn, Globitos, Repollas, Cintas
variegadas, Menta, Clavellina, Hiedra
uiia de gato, Sietecueros mexicano,
Orquideas, Caléndula, Nomeolvies y
Clavel chino.

siguientes especies:

El techo verde se conformd por 5
mbdulos para la implementacién de
cobertura vegetal sobre la placa de
la terraza, con una profunidad que
oscila entre los 12 y los 17 cm. Estos



médulos se llenaron con sustratos
de fibra de coco, turba, cascarilla
de arroz, triturado de ladrillo, v de-
mads sustratos livianos aptos para la
implementacién de cubiertas verdesy
que fueran de origen local. Dada las
caracteristicas de profundidad de los
sustratos en estos modulos se hard
eénfasis en la investigacidn de espe-
cies ornamentales nativas, asi como
de hierbas, y eventualmente algunas
especies productivas. Para facilitar
las actividades de mantenimiento de
los médulos se establecieron una se-
rie de senderos en gravilla, estable-
ciendo claramente la diferenciacion
entre dreas de transitables y no tran-
sitables en la cubierta,
Complementario a ello se estable-
cieron varios contenedores en ma-
dera que ofrecen condiciones aptas
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para la implementacion e investiga-
cién de especies productivas, ya que
contaran con profundidades de cerca
de 35 ¢m. Dado que las especies a
analizar aqui son de cardcter pro-
ductive se usaron
mayoritariamente
sustratos orgdni-
COS COMO COMpOst
y lombricompost,
con algunos apor-
tes de sustratos
livianos.

Debido a que
una de las finalida-
des de los techos
verdes es promocionar y desarrollar
procesos de ap ropiacidon del cono-
cimiento con los visitantes al Jardin
Botdnico, se implementd un deck en
madera que facilite el transito de los
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visitantes en grupos de hasta 10 per-
sonas. Este deck permitird la protec.
cidn tanto de la impermeabilizacidon
como de los sustratos v las cobertu-
ras vegetales implementadas en la

En estos modulos se hara énfasis
en la investigacidn de especies
ornamentales nativas, asi como
de hierbas, y eventualmente,
algunas especies productivas.

cubierta, estableciendo claramente la
diferenciacién entre dreas de transita-
bles y no transitables en la cubierta.




LIBRO

La politica cientifica y fecnologica en Colombia, 1968-1991

El libro analiza el origen y evolucion
de la politica pablica moderna, como el
resultado de un proceso de adaptacién
de discursos y modelos internacionales,
en particular el denominado “science
policy”, difundido por organismos como
la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarmollo Econdmicos v la Unesco. La
investigacién que sustenta el libro wti-
liza el enfogue tedrico llamado transfe.
rencia de politicas (policy fransfer) con
el fin de reconstruir la interaccién entre
tomadores de decisiones locales y ex-

La politica cientifica y tecnolégica
en Colombia

Carlos Maimicio Mupis Martines

Premios para Myriam Aparicio Rojas,
investigadora e invenfora colombiana

El viernes 10 de octubre del ano pa-
sado, le fueron entregados a Gladys
Miriam Aparicio Rojas, fisica, magister
en fisica, miembro del Grupo de Transi-
ciones de fase en sistemas no metilicos
de la Universidad del Valle y estudiante
del doctorade en fisica de esta misma
universidad, dos premios de gran impar-
tancia en nuestro pais por el producto de
su trabajo que compitid en la categoria
‘Investizgacién’ con otros 99 inventos de
todo el pals. Estos premios fueron el
‘Premio Nacional al Inventor Colombiano
2014", v el “Premio de la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual” -
OMPI, al Mejor Inventor.,

Los galardones fueron entregados
por la Superintendencia de Industria y
Comercie - SIC, en colaboracién con la
Asociacion Colombiana para el Avance

de la Ciencia = ACAC, v con el apoyo y
evaluacion de la Organizacion Mundial
de la Propiedad Intelectual- OMPI, en un
esfuerzo encaminado al fomento de la
ciencia, la tecnologia v la innovacion en
Colombia y el invento al que se refiere,
es5 el desarrollo de un compuesto a base
de hilo de arafia, que puede usarse en
baterias recargables.

El proyecto de Aparicio Rojas, “Ela-
boracidén y caracterizacion de una no-
vedosa biomembrana de intercambio
protdnico a base de PVAL/TiOz2 e hilo de
arafa de la especie Nephila Clavipes”,
hace parte de su tesis doctoral y trata
de una membrana intercambiadora de
protones, compuesta de un polimero,
un cerdmico y la seda de hilo de la arafia
Nephila Clavipes que puede usarse en
baterias de estado sdlido recarzables.
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pertos internacionales. Es una obra de
interés para administradores piblicos,
historiadores, politicos e investigadores
de las ciencias sociales, que ademas de-
seen contextualizar el renovado interés
en el tema suscitado por la promulga-
cidn de la Ley 1286 de 2009, que trans-
forma a Colciencias en departamento
administrativo y que busca fortalecer el
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
& Innovacion.El libro estd disponible en
las librerias colombianas (Fondo de Cul-
tura Econdmica o donde se distribuyan
libros de la editorial Siglo del Hombre)

INVENTOR

COLOMBIANO



EL ATLAS DCEANOGRAFICO DE COLOMBIA.
Una apuesta que recupera la informacion de nuestros océanos.

Nuesiro pais liene como gran ventaja
estar rodeado de dos hermosos mares,
que si bien todos vemos, poco Cconoce-
mos; ¥ que a pesar de haber sido la fuen-
te de estudio de muchos investigadores,
poco tiempo se habia tenido para recu-
perar y organizar toda la informacién
que de ellos se desprende,

Teniendo en cuenta que el mar debe
ser una fuente productiva y competitiva
en el juego de nuestra economia, y que
debe contribuir con el turismo v como
fuente de alimento y de trabajo, es ne-
cesario que sea explotado de manera
responsable y sostenible. Para ello es
importante congcer su comportamiento
y sus cualidades fisicas y quimicas.

Con el objeto de dar a conocer al
pais las condiciones de los dos mares
que rodean las costas colombianas, la
Direccidn General Maritima (Dimar), en
convenio con la Empresa Colombiana
de Petrdleos (Ecopetrol 5.A.) v la Aso-
ciacién Colombiana para el Avance de
la Ciencia (ACAC), reunieron esfuer-
#zos para elaborar el Atlas de los Datos
Oceanograficos de Colombia 1922-2013,
publicando una obra ilustrada, elabo-
rada a partir de mapas, graficas, fotos
y documentos, donde se muestran las
condiciones climatoldgicas, datos de
temperatura, salinidad, densidad y ve-
locidad geostrofica de las cuencas ma-
rinas nacionales, asi como sus variacio-
nes espaciales y temporales a distintas
profundidades; siendo esto la base para
entender el comportamiento del mar y
de sus corrientes marinas,

El documento estd constituido de dos
partes, la primera es una descripcion del
tratamiento, procesamiento y andlisis
realizado a los datos oceanogrificos ob-
tenidos por la Armada de la Repdblica de
Colombia (ARC) en las cuencas del mar
Caribe y el océano Pacifico de las azuas

de Colombia vy aledanas, complementa-
dos con los datos obtenidos de la base
de datos del Centro Nacional de Datos
Oceanogrificos de los Estados Unidos
(NODC). Durante el andlisis se observd
que la cantidad de datos aportados por
el NODC fue muy superior a la registrada
y recuperada por la ARC-Dimar, lo cual
demostrd limitaciones por falta de infor-
macidn nacional, impactando esto en la
calidad de los datos y la dificultad de su
utilizacién en estudios posteriores. Un
ejemplo de esta falencia se da al mo-
mento de procesar los datos de tempe-
ratura y salinidad, lo que llevd al grupo
a aplicar criterios empiricos y en algunos
momentos extremos, a realizar juicios
subjetivos para procesar estos datos. No
obstante, varios de ellos fueron conside-
rados como no representativos, marca-
dos como de mala calidad y no incluidos
en los reportes oficiales.

La segunda parte del documento
cuenta con los Anexos, los cuales corres-
ponden a los mapas horizontales con la
distribucién de campos climatoligicos
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de temperatura, salinidad v densidad,
En perfiles verticales se encuentran los
cdlculos de velocidad geostrofica v to-
pografias dindmicas, v en profundidad
estindar, los datos medios en una malla
de medio grado de latitud y de longitud,
La velocidad geostréfica es una medida
que permite tener una idea del movi-
miento de las aguas en las capas profun-
das donde las aceleraciones y fricciones
son menores. Esta variable es utilizada
debido a la falta de observaciones in situ
de la velocidad de la corriente v da una
medida aproximada de estas.

El objetivo de los mapas que se en-
cuentran fotografiados en el libro es el
de ilustrar las caracteristicas de la dis-
tribucidn de estos parimetros en ambas
cuencas, Los campos utilizados para
generar los mapas climatolégicos fue-
ron calculados mediante un andlisis es-
tadistico realizado en 17 profundidades
estindar y graficadas, utilizando el and-
lisis variacional para la interpolacidn de
datos (DIVA) para el documento impreso
y de andlisis objetivo para el aplicativo




digital, después de haber realizado un
control de calidad detallado de todos
los datos disponibles. Los mapas de las
distribuciones medias se encuentran
presentados para la totalidad de los da-
tos y para periodos decenales, anuales,
estacionales y mensuales, en profundi-
dades estandar hasta de 2000 m en el
documento impresa y 2500 m en el apli-
cativo digital.

En el atlas, los lectores encontraran
las caracteristicas a gran escala de los
parametros que histéricamente se han
recolectado en los mares colombianos.
Estos datos (salinidad, temperatura y
densidad) se han obtenido mediante
analisis estadisticos a partir de registros
histéricos obtenidos desde el ano 1969,
Dentro de los datos también se encuen-
tran medidas en las aguas de los paises
vecinos, pues con ellos se logran regis-
trar datos oceanograficos de las cuencas
sin limitaciones politicas.

Para el grupo de investigacion que
realizd el proyecto del Atlas Oceanogra-
fico de Colombia, significé un esfuerzo
cientifico muy provechoso que vinculd
varios institutos y departamentos de
la Direccion General Maritima, lleno de
retos en temas administrativos y aca-
démicos. El convenio entre Ecopetrol y
la Dimar, con la administracion de los
recursos a través de la Asociacion Co-
lombiana para el Avance de la Ciencia,
permitié colocar un grupo de investiga-
dores para la recuperacion de la infor-
macidon oceanografica que se encontra-
ba en mdltiples estados de andlisis y
de formatos, desde las planillas de las
estaciones hasta los mas recientes da-
tos digitales. La diversa naturaleza de
los datos requind de miltiples esfuerzos
y el uso intensivo de los recursos y del
tiempo para llevar a cabo la tarea en los
tiempos exigidos.

El trabajo fue realizado por Oscar
Eduardo Rangel, candidato a Magister

en Oceanografia, y Emerson Herrera,
Ingeniero de Sistemas, dirigidos por el
Capitén de Navio (en la reserva) Carlos
Alberto Andrade, Ph.D., junto con otros
profesionales que ayudaron en la digi-
talizacion, tratamiento y edicién de los
documentos, supervisados y apoyados
por el Area de Oceanografia Qperacio-
nal del Centro de Investigaciones Ocea-
nogrificas e Hidrograficas (CIOH) en la
Isla de Manzanillo, Bahia de Cartagena.
Ademas, este documento recibid una
excelente evaluacion por parte de los re-
visores extranjeros quienes enviaron un
comunicado de donde se resaltd:

“Este Atlas representa un esfuer-
2o importante y un hito notable en el
avance de los estudios oceanogrdfi-
cos en Colombia. La base de dalos
gue comprende el Atlas facilitard un
recurso general y una herramienta
indispensable, para todos los que
tengan interés en trabajor la ocea-
nografia de las aguas colombianas,
del mar caribefio en su (otalidad, y
de la zona ecuatorial del Pacifico. La
recopilacidn de tol enorme cantidad
de datos, la inspeccion rigurosa de
su calidad y su ordenacién en for-
ma resumida e interpretable, cons-
fituyen un reto ingente y una tarea
formidable en su ejecucidn, Los au-
tores del atlas han logrado superar
las miltiples dificultades para pro-
ducir un documento y un recurso de
fa mds alta calidad que servird muy
bien en un future™, afirmd Desmond
Bartan,

Por su parte, Yves Thomas asegurd:

“El atlas ofrece, por primera vez,
una sintesis de los trabajos de hidro-
logia realizados por la Armada Na-
cional de Colombia {(medidas a partir
de botellas de inversién para los da-
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tos mds antiguos, y el perfil CTD para
las medidas mds recientes), Permiti-
rd compartirle @ un gran nimero de
personas, a través de un conjunto de
mapas realizados a niveles de pro-
fundidades estdndares juiciosamen-
te escogidas, las caracteristicas de
las masos de agua de los estangues
ocednicos que franfan el territorio co-
lombiano...”

“...Dard, ademds, la oportunidad
a Colombia de tomar sitio entre las
naciones capaces de recolectar, ana-
lizar v difundir @ una escala ancha
los datos cientificos fundamentales.
En este sentido el Atlas propuesto es
de primera importancia. El algoritmo
de interpolacidn escogide (ANALISIS
Variacional para Interpolocidn de
Dates o DIVA, por sus siglas en in-
glés) es extremadamente pertinente.
El atlas producido puede compararse
con las mefores producciones recien-
tes americanas o faponesas”,

En resumen, en este documento
se ofrece una visidn integral de las ca-
racteristicas fisicas de la oceanografia
de ambas cuencas en nuestro pais, en-
tendiendo que es una vision general, la
cual, antes de haber sido terminada, ya
mostraba por primera vez las dreas don-
de hace falta un mayor conocimiento de
las aguas de la Nacidn. Como ganancias,
en el andlisis de datos se logrd definir
una funcidn para la construccion y la
descripcion de una climatologia de cual-
quier parimetro oceanografico.

Con los avances tecnoldgicos y el
interés de la Armada, Dimar, Ecopetrol
¥ ACAC, esta hermosa publicacion se
encuentra en su pagina web pues po-
cas ediciones existen en formato escrito
tipo libro, en donde la informacién se
encuentra consignada en 116 paginas
llenas de color, fotografias y una edicién
pulcra y atractiva para el lector.
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GARZA PATIAMARILLA (EGRETTA THULA)
EN LAS ISLAS DEL ROSARIO.

Esta especie, en riesgo en Colombia
debido a la poluddny al deterioro de
los humedales costeros, sirve como
indicador biolégico de la salud

y LE T
T e e e e e e i i




