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De papel a electrénico

n 1991, mientras que el pais fue testigo del cambio de Constitucidn, un grupo de lideres
estaban preocupados porque la sociedad Colombiana, que tendria una nueva carta
politica, se diera cuenta de la importancia de la ciencia, la tecnologia v la innovacian
como un factor determinante para el desarrollo.

Fue asi como en la Unidad Camilo Torres de la Universidad Macional de Colombia,
en donde tuvo sus oficinas la Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia,
£505 pioneros se reunieron para crear la revista “Innovacion y Ciencia®, una publica-
cidn dedicada a divulgar el conocimiento cientifico para que profesionales de todas

las disciplinas o estudiantes pudieran conocer lo que estaba pasando en la ciencia, la tecnologia v la
innovacion en Colombia y en el mundo.

Entre 1991 v octubre de 1992, el médico Mauricio Pérez, se encargd de consolidar la produccion de
la primera edicidn. Para ello conformd un equipo editorial con Nohora Elizabeth Hoyos, Alberto Ospi-
na, Eduardo Posada y Raquel Rodrguez v liderd la recoleccion de articulos de astronomia, medicina,
informadtica, genética, fisica y biologia, La primera edicion se publicd en octubre de 1992 v se vendid a
$2.000 PESDS.

Exaltaron ese esfuerzo Ledn Lederman, premio Mabel de Fisica, Noemi Sanin, Ministra de Relaciones
Exteriores, William Jaramillo, Ministra de Comunicaciones, Humberto de la Calle Lombana, Ministro de
Gohiemo, Guillerma Hoyos, director de los programas cumiculares de filosofia de la Universidad Nacio-
naly Jorge Acevedo, Director del Instituto Ser.

Con ese impulso la ACAC y el editor de la revista Mauricio Pérez trabajaron con disciplina y perseve-
rancia para entregar al piblico en general revistas trimestrales. En el zoo6 el docter Pérez renuncid a su
labor como editor y ACAC, bajo el liderazgo de su directora Carmen Helena Carvajal, redisend la revista
y la responsabilidad editorial pas6 al Presidente de la ACAC, Eduardo Posada. En el 2008 German Cubi-
llos tomad las riendas de la misma y como coordinador editorial trabajé de manera comprometida hasta
el 2013, afo en el cual empezd su labor la actual editara de la revista, Maria Femanda Gutiérrez,

Estamos en el 2016. Han pasado vanos anos desde que se inicid el siglo XX conacido también como
la *Era del Conocimiento™. Con la popularizacion del *www”™ las comunicaciones en el mundo cambiaron
aumentando la capacidad que cada individuo tiene de relacionarse con personas de todos los rincones
del planeta. Ya comunicarse entre Colombia y Finlandia sdlo requiere de un computador, una conexion a
internet y un software que transmite, no solo voz, sino imagen. En ese nuevo contexto de la “Era del Co-
nocimiento”, la ACAC quisiera anunciar que desde el 2015 tomé la decisién de hacer una transformacion
de la revista “Innovacién y Ciencia” de un formato en papel a un formato electrénico. Lo anterior con el fin
de poader estar mucho mas presente en la red mundial de la tecnologia de la informacion,

Porello, la presente es la ditima edicidn de la revista "Innovaciény Ciencia® en el formato Gnicamen-
te de papel que tuvimos desde 1992, Se espera que con el mismo entusiasmo y la misma disciplina, la
revista mantenga sus cuatro ediciones anuales, pero que en lugar de pederse consultar solamente por
los asociados de ACAC o los suscriptores a la revista, ésta se pueda consultar en todos los rincones del
mundo a través del portal que estructuramos: www.innovacionyciencia.com.

Para dar ese paso, €l equipo de ACAC se dio |a tarea de enviar a medio magnético todos los articulos
que se han publicado desde 1992 en la revista. Esto ayudard a las consultas que puedan tener nuestros
lectores sobre temas especificos.

Esperamos que este paso sea de gran trascendencia para fortalecer el objetivo de la revista Innova-
cidn y Ciencia: la divulgacién del conocimiento cientifico y tecnoldgico nacional e intemacional.

Maria Piedad Villaveces
Directora Efecutiva
Asociacidn Colombiana para el Avance de la Ciencia
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OFERTA EVALUACION DE

PROYECTOS DE INVESTIGACION

® LaAsociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia - ACAC, entidad sin dnimo de lucro que trabaja por el fomento y apropiacidn
social de la ciencia en Colombia, ha desamollado en los dltimos afios la linea de evaluacién de proyectos de investigacidn.

s Coneste proceso ACAC ofrece a entidades, pablicas, privadas v universidades la revisidn de los proyectos que se postulan
a sus convocatorias internas, para que obtengan resultados confiables a partir del concepto de profesionales
especializados en las dreas del conocimiento que la entidad requiere.

| ESTA PROPUESTA DE TRABAJO INCLUYE:

Definicidn del cronograma de trabajo a partir
de la cantidad y complejidad de los proyectos.

E Recepcion de documentos a evaluar, los
cuales ingresan a la plataforma  virtual
disenada por la Asociacidn, para garantizar la
transparencia y agilidad del proceso.

- _E! Bisqueda de  evaluadores  expertos
investigadores  con  altos  estdndares
académicos y profesionales, en los temas
solicitados porla entidad.

ﬂ Desamollo del proceso de evaluacién a través
de la plataforma virtual y verificacion de
requisitos en el diligenciamiento del formato
por parte de los evaluadores.

ﬂﬁarantia sobre el cumplimiento de los
cronogramas acordados.

) I! Entrega de resultados consolidados a través
de una matriz, asi como un informe ejecutivo
de andlisis de toda la actividad, que incluye
recomendaciones para la entidad.

Informes
Tel.: +57 (1) 432 0370 Cel.: 57 316 529 7881 - Comeo electrnico: acup@acac.ong.co
Pagina web: www.acac.org.co




» FORMATO DE PRESENTACION =
DE ARTICULOS PARA LA REVISTA =

» INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

La revista INNOVACION Y CIENCIA es una revista de divulgacion cientifica, que tiene como propdsito contribuir con una mejor
apropiacidn social de la ciencia, compartiendo con sus lectores temas de ciencia, tecnolagia e innovacion, Este es el principal
mative por el cual la redaccion de los articulas, asi como el tipo de idioma usaclo en su escritura, debe ser sencillo, apto para todo
tipo de pdblico. En caso de estar interesado en publicar articulos con resultados de una investigacion, lo podra hacer teniendo
en cuenta que no se exige el formato propio de las revistas de difusidn de la ciencia,

> PASOS A SEGUIR SI DESEA ENVIAR UN ARTICULO:

Escriba el articulo en formato Werd, letra Arial, tamafio de letra 12, separacién entre renglones 1,5 y con una maxima
extensién del documento de seis paginas.

Respecto al autor o los autores, debe colocar su titulo universitario, su actividad, el lugar donde trabaja y su correo
electranica,

El articulo debe incluir un resumen de maximo ocho renglones, separado del documenta, donde se explique brevemente
el contenido del mismo y se motive a su lectura, Al finalizar el documento, debe incluir unas conclusiones, las cuales no
deben estar separadas del documento.

Todos los articulos deben contener la bibliografia respectiva, la cual debe estar al final del articulo, pero citada
numéricamente en los parrafos que comresponda. Recuerde que no citar es considerado plagio.

El formato que se utiliza para el manejo de la bibliegrafia es Vancouver, Mas adelante encontrara ejemplos de este
formate.

Si el documento tiene una o dos frases que usted desee resaltar, por favor resdltelas en el texto. La revista se encargard
de colocarlas en recuadros con color. Incluya en el documento graficas, figuras, fotos o tablas, la cuales faciliten su
lectura y lo hagan mds amenc. Tenga en cuenta que las fotos y figuras deben tener el nombre completo del autor y, en
caso de que el autor del articulo no sea el auter de |as fotografias o figuras, se debe enviar una carta de autorizacién del
dueno en la que permita su publicacian. Las fotos, figuras o grificas, deben venir con su leyenda explicativa y no forman
parte de las seis paginas del escrito, aungue vengan incluidas en él,

> FIGURAS:

Las figuras que acompanan el texto deberdn contener su explicacidn. Inicie con la palabra Figura y coloque el nimero que le
corresponde. Este debe ser el mismo que se encuentre en el texto. Luego describa en una frase el contenido de la figura. Cologue
al final el autor de la figura o la fuente de donde la obtuvo. Mo extraiga figuras de piginas de Internet que no cuentan con
permisos de uso.

» FOTOS:

Las fotos que acompanan los documentos, al igual que las figuras, deberdn estar citadas, nombradas e incluir a quien
pertenecen. Las fotografias que se publiquen en la revista deben tener una resolucion de 300 ppp. un tamano minimeo de
1200%1200 pixeles y deben ser enviadas en formato jpg.
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Las graficas que acompanan los documentos deberan estar citadas e incluir, ademas, ¢l programa con el cual fueran elaboradas.

» PUBLICACION:

Envie el articulo por internet al correo electrénico: innovacionyciencia@acac.org.co. Los articulos podrdn ser enviados todo el
afio. Ellos seran revisados por el Editor, quien verificard la forma en la cual se encuentra escrito y si cumple con 1as normas para
su publicacién, Una vez realizada esta primera lectura serd enviado al Comité Editorial, quien se encargard de dar su opinidn
respecto a la publicacién. La revista tiene cuatro ediciones al afio, de tal manera que su decumento, en caso de ser publicado,
iria en el nlmero en que exista ¢l espacio suficiente para su publicacién.

» REFERENCIAS:

Las citas bibliogrificas dependeran de la fuente de la cual usted haya tomade la informacidn a citar. Estas deben ser colocadas
en el texto con el ndmero correspondiente entre paréntesis. Ej. (1)

p Encasode citar un articulo, utilice el formato Vancouver. A continuacion un ejemplo:

Gutierrez M, Matiz A, Ulloa J, Alvarado M. Astrovirus (HAstV) como agente causal de diarrea en ninos Colombianos: Siete
anos de estudio. Nova: publicacidn cientifica. 2005;3(311-20

P Encazode serun documento de Internet

Garcia L. Lavida en Marte, Una visign simplista, Revista de Ciencia y Tecnolegia de la Universidad de Paso. Disponible en:
httpe/fwwwuniversidaddelpaso.edu fyg. Consultado Abril 2006

P Encasode serun libro

Castafo M, Cultives Celulares, En: Urcuqui, 5, Ossa, J. Principios de Virologia, Fondo editorial Biogenesis, Cuarta
edicién, Cap. 1l 29-46 (2008)

B Encasode requerir mayor informacidn, puede remitirse a;

Patino G. Citas y referencias bibliograficas. Pontificia Universidad Javeriana. Segunda edicién (2005)
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JULIAN A. CHAMUCERO MILLARES

MEDICO CIRUJAND
INTERNADD CON ENFASIS EN INVESTIGACION




INTRODUCCION

™ a malaria es la enfermedad infecciosa parasitaria de mayor impacto en la salud piblica
global, afectando el 4o% de la poblacién en oF paises de América Central v del Sur, Asia
y Africa subsahariana. Segiin datos de la Organizacion Mundial de la Salud, para el ano
2013 se presentaron 198 millones de casos de los cuales 584.000 fueron Fatales; sin em-
bargo, se estima que el sub registro es tan alto que las cifras reales alcanzarian los 283
millones de casos anuales y de 7oo.0o0o a un millén de muertes al afo, de los cuales la
gran mayoria son nifios menores de § afios y mujeres primigestantes (1).
e Esta infeccidn se trasmite de persona a persona y el agente causal es un parasito pro-
tozoario del género Plosmodirm, €l cual es transmitido al ser humano por la hembra del mosquito Ano-
pheles. Si bien existen cientos de especies de Plasmodium, clasicamente se reconocen cuatro especies
causantes de la enfermedad en los seres humanos: Plasmodium folciparum, respansable del go% de
las muertes; Plosmodinm vivax, el de mayor distribucion geogrifica; Plosmodium ovele v Plasmodium
malariae; recientemente se ha identificado una quinta especie, el Plasmodium knowlesi, prapia de la in-
feccitn en micos que se ha transmitido a los seres humanos en el Sudeste Asidtico (4, 5, 6, 12, 13, 15, 22).
Clinicamente la malaria se reconoce por seruna enfermedad febnl aguda, cuyos sintomas aparecen
aproximadamente entre 12 y 15 dias después de la picadura del mosquito y que se caracteriza por ciclos
de fiebre, dolores musculares y articulares (mialgias y artralgias), cefalea y nduseas. Estas manifesta-
ciones pueden ser leves en personas que ya han desarrollado inmunidad por habitar zonas de alta o
moderada transmisidn, o graves y fatales en individuos no inmunes en los que se incluye el desarrollo
de la malaria cerebral y la anemia severa.

Ciclo de vida del parasitfo

El ciclo de vida del Plasmodium fue descubierto en 1950 por lgnace Vincke y sus colabaradores quie-
nes describieron el desarollo del Plosmodivm en la hembra del mosquito Anopheles como hospedero
definitivo y al hombre como huésped. En breve, y siguiendo paso a paso la Grifica 1, este ciclo contem-
pla (1) la formacion de una reserva de esporozoitos (forma movil del Plasmodium) en las glandulas sali-
vales del mosquito Anopheles, (2) la hembra del mosquito pica al individuo e inocula cerca de 10 a 300
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esporozoitos en el cuerpo anfitridn, (3) luego de aproximadamente 60 minutos, los esporozoitos pasan
de la piel a la sangre v {4) alcanzan el higado, donde ocurre la invasidn de las células hepaticas, (5)

Dentro de los hepatocitos, los esporozoitos se reproducen y alcanzan cifras de 20.000 8 40.000
pardsitos que, para dicho momento, se han transformado en merozoitos (la forma invasiva del Plos-
modium), los cuales son liberados al torrente sanguines v en poco tiempo (6) interactidan e invaden
los globulos rojos o eritrocitos. Dentro de los estos dltimos, los merozoitos presentan una serie de
transformaciones, provocan la destruccidn de esta célula sanguinea y se liberan para continuar el ciclo
de invasion a otros entrocitos.

Este fendmeno de invasion, multiplicacion, explosion y re-invasion se da cada 48 a 72 horas y se
corresponde con la aparicidn de manifestaciones clinicas de la enfermedad y su paso a la anemia por
pérdida no controlada de globulos rojos. Por otro lade (7), una poblacién de los parisitos liberados
se transforma en gametocitos, los cuales son retomados por el mosquito ante una nueva picadura y
{8), dentro del intestino de éste, ocurre la division sexual del pardsito para que, finalmente (g), los
esporozoitos gestados se transfieran y almacenen en las glindulas salivales para comenzar nueva-
mente el ciclo.

CICLO DEL PARASITO Y
SITIOS DE ACCION
DE LAS VALUNAS

Algunos aspectos de la biologia del parasito

En 2o02 fue dilucidada la estructura genética del pardsito caracterizada por la presencia de 14 cro-
mosomas (a diferencia del ser humano, que tiene 23 pares de cromosomas) con apraximadamente
5.500 genes estructurados en sy interior y que portan el cddigo de informacién que permite la sinte-
sis de miltiples proteinas necesarias para la supervivencia del pardsito, y cuyas funciones especificas
permmanecen inciertas en su gran mayoria, Uno de los grandes desafios en el desarrollo de una vacuna
contra la malaria radica en las variaciones (polimorfismos) que sufre dicha informacién genética du-
rante los ciclos de reproduccion celular, y que conlleva a que las vacunas desarrolladas contra una
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proteina especifica no sean eficientes contra una de las variantes desarrolladas por el pardsito durante
la divisidn celular, No obstante, diferentes estudios han encontrado que una proteina conocida como
prateina C5 (hasta el momento la mejor caracterizada, estudiada y probada en ensayos pre-clinicos y
clinicos) posee una regién conformada por los aminodcidos asporging-alaning-asparginag-proling, co-
nocida como regidn MANP, la cual podria ser el blanco de la respuesta inmune y que, ademds, cuenta
con una alta homologia entre las distintas especies de Plasmodium.

La vacuna confra |a Malaria

Desde el maravilloso descubrimiento de la vacunacion por Edward Jenner en el afo 1798 por los
resultados de suinvestigacion con la viruela, las vacunas se han convertido en la mejor estrategia costo-
efecto para la prevencidn de las enfermedades. A pesar de que la incidencia de ¢asos de malaria ha
disminuido en un 30% en los dltimos 15 afos v los de mortalidad en un §7%, el hecho que casi la mitad
de la poblacidn del planeta (3.300°c00.000 de personas) esté en riesgo de contraer la enfermedad y
de los devastadores efectos que ella conlleva en la poblacidn pedidtrica v en las gestantes, sumado a
los altos costos que invalucran los programas de control hasta el momento desarrollados, hacen que la
vacuna contra la malaria sea una prioridad en salud plblica.

Mo obstante, a pesar de los avances realizados en 60 afos de investigacion, hasta el momento no
ha sido posible licenciar una vacuna contra la malaria dada una serie de inconvenientes que abarcan
desde los limitados recursos econdmices destinados a financiar proyectos de investigacidn hasta el
desconocimiento de la biologia del pardsito v la respuesta inmune del huésped,

Breve historia de la vacuna contra la Malaria

El reconocimiento de la posibilidad de generar inmunidad contra la malaria proviene de las obser-
vaciones realizadas entre los afos 1927 v 1940, durante los cuales se implementd la terapia febril como
estrategia para el tratamiento de la neurosifilis en la era previa al descubrimiento de los antibidticos,
que se basaba en la facilidad can la que se destruian las espiroquetas (formas bacterianas propias del
agente causal de la sifilis) con la fiebre provocada por la malaria; ademds, con la exposicidn permanen-
te de los pacientes sifiliticos, se generaba cierta inmunidad contra la malaria. Hacia 1964 lan McGregor
recolectd muestras de sangre de individuos inmunes (aquellos protegidos contra la enfermedad), ex-
trajo sus anticuerpos y los inoculd en nifios y adultos no protegidos, disminuyendo el ndmero de para-
sitos en sangre y, con ello, la progresién clinica de la enfermedad, hallazgo que evidenciaba un papel
importante de la inmunidad.

Consecuentemente, Vanderberg y colaboradores desarrollaron entre los afios 1967 y 1970 la primera
vacuma bioldgica contra la malaria, la cual consistia en el uso de esporozoitos atenuados por radiacidn,
es decir, parasitos vivos a los cuales se les habia disminuido su potencial de ataque mediante radiacidn
v que posteriormente se inyectaban via sanguinea en animales de experimentacidn. Dicha aproxima-
cibn otorgaba una proteccién contra la malaria con una tasa de éxito mayor al g4%, por lo que desde
entances este nivel de proteccion es usado como un referente o “patrdn de oro” en el desarrallo de un
candidato a vacuna contra la malaria. A pesar de ese gran avance, las dificultades de desarollar a gran
escala dicha aproximacion imposibilitaron su implementacidn practica. Ante esta dificultad de gene-
rar vacunas bioldgicas, es cuando, alrededor del afio 1987, Patarroyo v colaboradores crean la primera
vacuna sintética contra la malaria, la denominada SPfé6, una vacuna multiestadio (capaz de actuar en
cualquier punto del ciclo vital del pardsite) y multiantigénica que, inicialmente, probd poseer la eficacia
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HITOS EN EL DESARROLLO DE UN CANDIDATO A VACUNA CONTRA MALARIA
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mas alta hasta el momento conseguida (alrededor del 40%). Durante esta misma década se inician los
estudios con una vacuna bioldgica de segunda generacion llamada RTS,S, fabricada por la multinacio-
nal farmacéutica GlaxoSmithKline (GSK) en compania del Instituto de Investigacidn de la Armada Walter
Read de los Estados Unidos (WRAIR), la cual finalizd 1a dltima fase de desarrollo clinico en 2014.

Enfoques para el desarrollo de una vacuna contra la Malaria

El desarrollo de una vacuna contra la malaria incluye el reconocimiento de protelnas del Plasmo-
divm con un alto poder antigénico, esto es, elementos susceptibles de ser reconocidos y atacados por
€l sistema inmune del hospedero. Por este motive, el principal enfoque para desarollar vacunas se
basa en encontrar estas proteinas en algdn momento del ciclo vital del pardsito, las cuales inducen la
praduccion de anticuerpos que puedan bloquearlas cuando intente infectar al ser humano.

Vacunas Pre-eritracitarias o del Estadio Hepatico: pretenden bloquear la infeccion y el desarrollo de
la enfermedad inhibiendo la invasion hepatica desde el momento de la inoculacién. Este momento es
esencial ya que la poblacion de esporozaitos inoculados es baja (cientos 0 menos) en comparacion a
la de merozoitos (miles a millones) liberados del higado. Los candidatos a vacunas contra este estadio
favorecen dos tipos de respuesta del sistema inmune: por un lado, la formacion de anticuerpos que
inhiban la invasidn de los hepatocitos mediante el blogqueo del esporozoito, y por otro, la generacion
de un tipo de células llamado linfocitos T que son capaces de eliminar los hepatocitos ya infectados.

TABLA 1: OBJETIVOS DE LA HOJA DE RUTA PARA EL DESARROLLD
DE LINA VACLINA CONTRA LA MALARIA

. 2006 2012 |
- |
1. Para el afio 2015 haber desarrollado una vacuna con 1. Para el afio 030 desarrollar una vacuna con una
eficacia = 50% y una deracidn > 1 afo eficacia > 75%
2. Para el afg 2025 desarrol lar una vacuna con una 2. Desarrollar una vacuna que reduzca la transmision del

eficacia = B0% y una deracidn =4 anos pardsito y disminuya la incidencia de la enfermedad

De este tipo de vacunas, la RTS, 5/A5%01 es la candidata en periodo de prueba mas avanzada hasta
la fecha, superando en cinco a diez anos a otros estudios. Su desamollo se inicid bajo la colaboracitn
de dos casas comerciales en EE.UU. en 1587 (GSKy WRAIR); desde entonces se han realizado miltiples
esfuerzos para mejorar su efectividad, No obstante, la RTS.S es una vacuna que sdlo logra prevenir las
manifestaciones clinicas de la enfermedad mas no el control de la infeccion, y no ha demostrado gene-
raruna respuesta especifica para detener la progresion de la enfermedad. Esto se evidencia al presentar
una eficacia global que no supera el 33% en los nifos vacunados. Estos resultados fnales de la Fase 3
de investigacion fueron publicados en abril de 2015 en |a revista The Lancet,

Vacunas eritrocitarias: son capaces de bloguear la invasion del eritrocito actuando sobre los me-
rozoitos circulantes. En el momento no hay ninglin estudio clinico en Fase 3 que utilice proteinas eri-
trocitarias y los ensayos clinicos actuales se encuentran limitados a ocho proteinas que, dada su alta
variabilidad genética en la poblacién, no han mostradoe resultados significativos en el control de la
infeccidn o de la enfermedad.

Un ejemplo de este tipo de vacunas fue la SPfe6, desarrollada en Colombia en 1987 por el grupo
de cientificos liderados por Manuel E. Patarroyo, y que tiene el mérito de ser la primera vacuna quimi-
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camente sintetizada, tener multiples antigenos, proteger contra varios estadios del B falciparum. Esta
vacuna alcanzd la Fase 3 de investigacian y mostrd una eficacia total promedio de 40% en los paises en
los que se desarrollaron los estudios clinicos en una poblacitn con individuos mayores a un afo; sin
embargo, |a eficacia no fue igualmente reproducible en otras regiones del mundo y no presentd efecto
pratector en individuos recién nacidos ni menores de un ano, porlo que el estudio fue detenido y ac-
tualmente se encuentra n progreso,

Vacunas blogueadoras de la transmisidn: sus blancos son los gametocitos tanto en el ser humano
como dentro del pardsito, Este tipo de vacunas no previenen la infeccion ni la enfermedad en la persona
inmunizada sino la progresion de la enfermedad a otros seres humanos, por lo que generalmente se les
conace con el nombre de vacunas altruistas.

Vacunas con organismos completos: como se menciond previamente, la calidad en el desarrollo de
vacunas contra la malaria se basa en |a alta tasa de efectividad (> go%) producida por la incculacién
de esporozoitos atenuados; sin embargo, hasta hace pocos afios existia consenso de ser una prictica
inconcebible como esquema de vacunacion de grandes poblaciones. Frente a este reto se encamind
la compaiiia Sanaria, cuyo grupo de investigadores viene realizando estudios clinicos tempranos des-
de 2000 luego de desarrollar una técnica para obtener esporozoitos metabdlicamente activos (vivos)
pero no replicatives (incapaces de reproducirse) a gran escala, comnmente conocidos como PFSPZ,
Este protocole de produccion, patentado y desarrollado bajo estrictas normas de vigilancia y de buenas
practicas de manufactura, incluye la radiacidén de mosquitos Anopheles, la diseccidn de las glindulas
salivales y la extraccion aséptica (libre de patdégenos) de esporozoitos atenuados, su posterier purifi-
cacitn y preservacion en frio, Los estudios iniciales se han enfocado en la seguridad, tolerancia, via
de administracién, dosis y ndmero de dosis requeridas para generar una carga parasitaria en sangre
suficiente para obtener una respuesta inmune,

Conclusiones

1. Eldesarrollo de una vacuna contra la malaria es la estrategia costo-efecto mds importante para
el control y posterior erradicacion de la enfermedad en el mundo; sin embargo, a pesar de 6o
afos de investigacion, no ha sido posible obtener un candidato que otorgue un efecto protector
comparable con el de las vacunas hasta el momento creadas contra virus y bacterias.

2. Los resultados de la primera vacuna quimicamente sintetizada en Colombia, la SPf&6, fueron
prometedores en sy momento y han sido unas de las pocas veces donde la investigacion se ha
extendido por mas de 25 anos para mejorar su efectividad,

3. Ala fecha no existe ninguna vacuna licenciada contra la malara y el pancrama permanece
oscuro ante los modestos resultados de efectividad de la candidata RTS, 5/AS01, desarrollada
paor la multinacional farmacéutica GSK v el WRAIR, y que se configura como la (nica vacuna en
completar la fase de estudio clinico mds avanzado en los Gltimos diez afos.

4. Se requiere continuar con estudios que permitan comprender mejor la biologia del parasito, la
funcion de sus diferentes proteinas en el proceso de infeccion y el desarrollo de la enfermedad,
las caracteristicas de la respuesta inmune por parte del huésped y las variables que interfieren
con el desarrollo de una vacuna totalmente efectiva.

5. El uso de organismos completos como cadidatos a vacunas 5o afos después de su primera
descripeién estd mostrando resultados favorables. Se espera el desarrollo de nuevas investiga-
ciones para determinar la efectividad de esta renovada aproximacidn de vacunacion.
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RESUMEN

Este articulo, eloborado en el Centro de Innovacidn en Gobierno Digital, espacio creado por una
alionza entre el Programo de las Naciones Unidas para el Desarrolle en Colombia (PNUD) y el
Ministerio de Tecnologfas de la Informacidn y las Comunicaciones MINTIC (1), aborda aspectos
que permiten evidenciar cdmo la confianza y el compromiso civdadono pueden ser fortalecidos
por estrategios de incenlivos y motivaciones que generarian mayor interés de los ciudadanos
en los asuntos piiblicos. £l tema de la gamifiacidn aporta o lo gobernablidad y permite la gene-
racidn de elementos gque componen el copital social: el compromise civico y lo confianza en las
instituciones. El documento describe los diferentes mecanismos y dindmicos de juego que las
estrategias de gamificacidn tienen para motivar a los usuarios. Finalmente, se hace una reflexidn
acerca del impacto que podrig tener este fendmeno en la parlicipacion iy qué tipos de motivacidn
potenciglizarian sus resultados.

Compromiso civico, confianza y desarrollo

a relacidn entre confianza y desarmrollo econdmico, personal o social ha sido estudiada
desde disciplinas tan diversas como la economia, la ciencia politica, la sociologfa, la psi-
cologia, el derecho y la administracidn. Uno de los enfoques mds interesantes es el que
Stephen M. B, Covey tiene de la confianza al convertirla en una ventaja competitiva que,
si no existe, “duplica el costo de hacer negocios vy triplica el tiempo que se necesita para
lograr hacer las cosas”. (2)
Esta “economia de la confianza”, de acuerdo con el planteamiento de Covey, es la
diferencia entre una organizacion estancada y otra dindmica, innovadora, comunicativa,
cOn personas sinceras y auténticas (2). Este enfoque, centrado en la organizacién y el individuo, es el
que Putnam extiende a grupos sociales y relaciona con el desarrollo. Como resultado de este andlisis y
la comprensidn de las tres dimensiones propuestas por variados actores frente a Capital Social (Figura
1), organismos intemacionales como el Banco Mundial, &l BID o las Naciones Unidas han dirgido su
intervencién para la promocién del desarrollo en la generacidn de capital social, usando para ello el
marca de la gobermnabilidad.
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FIGURA 1:
DIMENSIOHES PROPUESTAS
FRENTE AL CAPITAL SOCIAL. (3)
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Este marco, que se compone de principios como la participacion ciudadana, 1a transparencia, la
rendicidn de cuentas y el cumplimiento de la ley, entre otros, son aspectos que generan la infragstruc-
tura para la consolidacién de la confianza de los ciudadanos en los gobiernos. Tener administraciones
plblicas mas transparentes, eficientes, efectivas y participativas incrementa el interés de la ciudadania
por involucrarse en asuntos piblicos debido a que confian en la informacidn entregada y en los espa-
cios para relacionarse con el Estado.

Aun asi, a pesar de los esfuerzos realizados, la confianza en las instituciones sigue siendo muy
baja. Un indicador que permite ilustrar la situacidn es el de percepcion de carrupcidn, que se presenta
bianualmente por la Universidad de Vanderbillt para todos los paises de América; en la Figura 2 se pue-
de ver el indicador para 2012. (4)

FIGURA 2:
PERCEFCION DE COREUSCION
En LAS AnERicas,
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Como se puede apreciar, salvo en el caso de Surinam, en los demds paises de América la percep-
cién de corrupcidn de las instituciones plblicas supera el 50%. Llama la atencidn el caso de Colombia,
donde este indice supera el 8o%.

20



Indicadares como éste obligan a cuestionar la efectividad de los mecanismos que estdn siendo
utilizados para mejarar la confianza y el compromiso ciudadano, sin embargo, se debe ahondar més
en las motivaciones y los incentivos para involucrarse mas en los asuntos pdblicos y confiar en las
instituciones.

La motivacidn en la gamificacidn

Al igual que el concepto de e-government, que se derivé de los marcos de trabajo de e-business
disenados a final de los anos go para el sector privado, el uso de la gamificacion en el sector piblico
inicia su camine en los asuntos pdblicos como medio de incentivar la participacion y generacion de
soluciones a problemdticas de la cludad y no solo a temas del dmbito privado.

Desde hace varios anos empresas como Google y Facebook encontraron en la competencia v la
presidn social mecanismos efectivos para "comprometer” a su comunidad de usuarios, conseguir in-
formacion de diferentes tipos, desde sus preferencias hasta la indexacion de imagenes. Existen aplica-
ciones hoy en dia que demuestran que la colaboracion de terceros se incrementa cuando se incorporan
elementos de juego en espacios no l0dicos, lo que permite la promoacién de otros valores a través de la
diversidn y competencia; esto es denominado gamificacién {por ejemplo, Waze y Foursquare). (5)

Psicoldgicamente, la gamificacidn aprovecha la disposicidn natural que los seres humanos tie-
nen para utilizar el juego como mecanismo de aprendizaje, transmisidn de conocimiento, desarrollo
de habilidades e interaccién con personas, naturaleza y objetos. El juego es un mecanismo altamente
efectivo de socializacidn que se desarrolla desde los primeros anos de vida de los seres humanos de
diferentes formas que van desde las actividades paralelas hasta la cooperacidn, (&)

Esta predisposicion de los humanos al juego se asocia a las motivaciones intrinsecas y extrinsecas
que tienen para la accidn, Es motivacion extrinseca cuando se presenta un estimulo externo (premio-
castigo) mientras que la motivacidn intrinseca no depende de |a obtencidn de una recompensa sino del
deseo individual. {7)

En la gamificacidn, ambas opciones de motivacian se hacen evidentes de diferentes farmas, En el
marca de trabajo definido por uno de los gunis reconocidos en el tema, Yu-Kai Chou, el conjunto de
estimulos y motivaciones que se pueden incluir son de diferentes tipos y tienen aplicaciones distintas
dependiendo del resultado que se espera lograr,

El madelo de Chou, lamado Qctalysis (8), clasifica en 8 categorias el tipo de motivaciones que pue-
den usarse en la gamificacién; estas y algunos de los elementos que las caracterizan son los siguientes
(Figura 3):

1. Logro: Puntos, placas, tablas de liderazgo, niveles.

Significado: Heroismo, destino, narrativa, elitismo,

Empoderamiento: Seleccion de opciones, logro de hitas, combos, autonomia.
Influencia social: amistad, desafios gupales, mentaria.

Incertidumbre: Recompensas aleatorias, sorpresas, historias visuales.
Escape: Pérdida de avance, pérdida de cportunidades.

Escasez: Cuentas regresivas, citas puntuales, recompensas “cuentagotas”™.

&. Propiedad: Objetos virtuales, colecciones, avatares, aprendizaje.

El modelo abre un amplio espectro de posibilidades para disefar la técnica de gamificacidn que me-
jor se ajuste al logro de los objetivos deseados. Dependiendo de lo que se quiera lograr, se puede usar
una mezcla de motivaciones diferentes e, incluseo, éstas pueden cambiar en el tiempo dependiendo de
la fase en la que se encuentre |a estrategia,

ooy s
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FIGURA 3
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Gamificacion para la parficipacion ciudadana

Aunque podria ser (til para el mejoramiento de elementos de la gobemabilidad, como la eficiencia,
la eficacia y el cumplimiento de la ley, probablemente en el espacio en el que su aplicacidn genera ma-
yor expectativa es en la promocion de la participacidn ciudadana.

La raztn para esta visién optimista es que los elementos psicolégicos y pedagogicos de la gamifi-
cacion, mas alla del uso de las tecnologias de la informacian y las comunicaciones, pueden ayudar a
superar los obstaculos que enfrenta la participacidn y que fueron mencionados anteriormente,

¢Puede aumentar el compromiso civico con el uso
de estrategias de gamificacion?

Lo que se evidencia hasta ahora en el aporte que esta técnica ha logrado en la solucién de pro-
blemas pilblicos como la movilidad, por ejemplo, con la aplicacidn de trdfico y navegacién Waze (que
configura la comunidad mas grande del mundo v recoge elementos propios de la gamificacion), hace
pensar que el potencial de colaboracién y cooperacidn es muy alto, siempre y cuando se encuentren
los mecanismos adecuados de motivacidn. En especial, que la estrategia permita avanzar de una fase
inicial planteada en estimulos externos a otra que responda a motivaciones intrinsecas.

oc



Comportamientos nuevos, nuevas ideas de ciudadania, nuevas ideas de construccidn colectiva de-
ben surgir de una estrategia de gamificacion; si esto no ocurre, ni la desconfianza va a reducirse ni el
compromiso civico va a aumentar, Es indispensable . . X
evitar que el juego se convierta en el fin (solo diver  LIN 2jemplo de cdmo una motivacion
sign) en lugar de un medio para abrir nuevos caminos E‘)(']'I'iI'IS eca F' IJ,E'd e conv E'l'i'l I'se en una
y ensenar nuevas formas de actuar. . . . ..

Siguiendo esta logica, las categorias de motiva- I nh—l nseca es I'a d FI II cacion d em uHaE
ciones que deberian utilizarse en una estrategia de  Jdl’@ (JUE los conductores usen el
gamificacion que pretenda dinamizar el compromiso C | nfu rﬁ n d e sp E_:I uri da d . LIJ Eg 0 d e un
civico y reducir 1a desconfianza, de acuerdo con el i g u
modelo Octalysis, serian la de significado, influencia h Empu, EI l:ump Drfaml Enfﬂ sem ﬂdlﬁ Cd
social e incertidumbre. Sin embargo, por ser altamen- Y Prﬂ hablemente la multa se vuelve

te llamativos y dtiles para “atrapar usuarios, utilizar  gcepgoria como instrumento para que
motivaciones de las categoras propiedad y logros en

una primera fase de la estrategia es acertado, |35 FIE'F'SUI'IEE |U Usen.

Lonclusiones

La gamificacién puede ser una hemamienta Gtil para promover el compromiso civico y mejorar la re-
lacién Estado-ciudadano siempre que se utilicen las motivaciones adecuadas, promoviendo un cambio
de comportamiento en el mediano plazo v no solo acciones que responden a necesidades inmediatas,

Recurrir a la motivacion extrinseca como parte de la estrategia de gamificacion es Gtil en una prime-
ra fase, pero para maximizar sus beneficios y contribuir efectivamente en el cambio del comportamiento
se requiere potenciar las motivaciones intrinsecas que son mas sostenibles y terminan no dependiendo
de un juego o de estimulos extemnos.
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RESUMEN

El proceso de destruceidn creativa de fo Cuarte Revolucidn Industrial, o diferencio de los tres an-
teriores, creord menos empleas de los que destruird, Algunas de las naciones mds desarrollodas
han propuesto la figura del ingreso bdsico universal come la manera de adaptarse a un future
donde laos mdquinas sean, pora muchos trabajos, mds competentes que los seres humanos, Las
naciones en vios de desarrollo como Colombio carecen de lo solvencio econdmica para imple-
mentar ung medida semejante. ;Qué podemos hacer?

uenta la histeria gue en los afios 50, Henry Ford Il'y Walter Reuther, director del gre-
mio de trabajadores automotrices de EE.UL,, estaban visitando una nueva fabrica
de motores, Ford sefiald con un gesto a una flota de maquinas y preguntd: “Wolter,
Jocdmo vas o lograr que estos robots paguen lo cuofa de afifiocidn af gremio?”, a lo
que éste respondid: “Henry, ;edmo vas o lograr que compren tus carras?™,

Una consecuencia negativa de la Cuarta Revolucidn Industrial es que el reem-

plazo de los salarios pagados a los trabajadores por los dividendos pagados a los

accionistas (de las empresas fabricantes de los robots [para efectos del presente
articulo se utilizard la palabra “robot” de manera indistinta para referirse tanto a dispositivos electro-
mecinicos como a softwares dotados de inteligencia artificial]) va a exacerbar la concentracidn de la
riqueza, Esa desigualdad también se replicard internacionalmente entre los paises que desarrallen esas
tecmologias y los que simplemente se sirvan de ellas.

Las Maciones Unidas contemplan dos dimensiones para el desarrollo humano: la directa amplia-
cion de las habilidades humanas y la creacidn de las condiciones para que ¢l desarrallo de las pobla-
ciones pueda efectivamente suceder (1), Muchas de esas condiciones se derivan de la participacion
de las persanas en el sistema productivo y eso es precisamente lo que el desempleo de origen tecno-
légico pone en riesgo.

Algunos paises desarrollados creen haber encontrado la panacea: el ingreso basico universal, una
suma de dinero que seria entregada a todos y cada uno de sus ciudadanos, mes a mes, sin exigencia
de contraprestacion alguna. Colombia sencillamente no cuenta con la solvencia econdmica para imple-
mentar una medida semejante. ;Qué podemos hacer?
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iCodmo adaptar el pais a la cuarta revolucion industrial?

( Se requiere un cambio fundamental en )

la naturaleza misma del liderazgo.

Recomendacidn 1: entendamaos de qué estamos hablando

En el Reino Unido, Carl Frey y Michael Osbome, académicos de la Oxford Martin Schoaol, publicaron
en 2013 un informe sobre el iesgo de desempleo tecnolbgico (2). En Estados Unidos, Exk Brynjolfssan,
Andrew McAfee y numerosos expertosy lideres de la industria firmaron la “Carta abierta sobre la economia
digital™ (3). El Foro Econdmico Mundial dedicd su mas reciente encuentro anual en Davos al tema de la
Cuarta Revolucidn Industrial v publicd un reporte titulado £ futuro del emples (4), v China elabord su Glti-
mo plan quinquenal de desarrollo con base en el libro La tercera revolucitn industrial de |eremy Rifkin (5).

Si en las principales naciones del mundo la discusion sobre cémo adaptarse a la Cuarta Revolucidn
Industrial ha sido puesta en el centro de la mesa, ;qué estamos esperando para hacerdo nosotros tam-
bién? Necesitamos a los cuatro actores (gl sector plblico, el sector privado, la academia y la sociedad
civil) investigando, debatiendo y proponiendo posibles soluciones,

Esta discusion puede incentivarse creando en los pregrados de Ingenieria Industrial, Administracian
de Empresasy Economia una citedra sobre la Cuarta Revolucién Industrial. También haciendo que cada
gremio de Fenalco y cada sector de la Andi designe una comisidn para hacer vigilancia tecnoldgica y eva-
luar el impacto de |a nueva economia en su industria especifica, Asimismo, logrando que cada regidn
productiva ¥ municipio de mds de 100.000 habitantes realice ejercicios cuatrienales de prospectiva
territorial. Finalmente, organzando un foro anuwal en €l que esa red de think tonks sintetice las lecciones
aprendidas y difunda las mejores pricticas.

Toda la comprensidn ganada nos debe servir como base para el diseno de unas politicas pibli-
cas que nos hagan verdaderamente competitivos a nivel global. Los CONPES de Politica Macional de
Desarrollo Productive v de Innovacién, la Estrategia para una Mueva Industrializacion de la ANDI, el
Programa de Transformacion Productiva del MinCIT y la Visidn 2032 del Consejo Privado de Competi-
tividad, todos deben ser cuidadosamente revisados y ajustados a la luz de esta nueva informacion.
El futuro no debe sorprendernos.

Recomendacidn 2: incrementfar nuestro capifal
del conocimiento

La discusidn sobre como mejorar la educacidon histdricamente ha hecho mucho énfasis sobre la
ampliacidn de la cobertura v el tiempo de escolaridad, pero muy poco énfasis sobre la calidad de la
educacidn en si. El capital del conocimiento de una nacidn son las capacidades cognitivas de su pobla-
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cién y dependen de cuanto beneficio obtienen los nifios por cada afio pasado en la escuela. El indicador
critico de desempeno s la puntuacion en las pruebas PISA y TIMSS.

En su libro £ capital de conocimiento de las naciones: la educacidn v la economia del crecimiento,
los autores Eric Hanushek y Ludger Woessmann presentan la tesis de que pricticamente toda varacidn
en las tasas de desarrollo econdmico de las naciones puede ser explicada por las diferencias en el ca-
pital del conacimiento (6). Asi se explica el milagro econdmico de las naciones del este asitico. Y asi
también se explica el comportamiento erritico de las economias de América Latina,

El cuarto Objetivo de Desarrolle Sostenible, enunciado por las Maciones Unidas, propone que para
el afo 2030 la totalidad de los nifos y nifas tengan “educacion secundaria de calidad®, No especifica
el témino “calidad” a qué se refiere. Hanushek y Woessmann lo equiparan con haber adquirido a los 15
ainos de edad habilidades basicas universales equivalentes al nivel 1 de las pruebas PISA (§20 puntos).
¥ con base en ello trazan tres escenarios de competitividad entre paises.

El primero es llevar dnicamente a los estudiantes actualmente inscritos al nivel de habilidades ba-
sicas universales. El segundo es alcanzar el 100% de cobertura, pero con el nivel de calidad actual. Y el
tercer escenario es lograr los dos anteriores: alcanzar la cobertura completa y llevar a la totalidad de los
nifos al nivel de habilidades bisicas universales. Ceteris paribus, a un pais de ingresos medios-altos
como Colombia, €l primer escenario le reportaria un crecimiento del PIB equivalente al 400%; el segun-
do, del 200%; y el tercero, superior al 700%.

Mo debemos llamarmos a engafios. El hecho de que Colombia sea un pais de ingresos medios-altos tie-
ne que vier menos con lo increiblemente competitiva que es nuestra economia y mas con el simple hecho
de que en nuestro suelo hay petrdleo. Y eso tarde o temprano va a llegar a su fin. En palabras de la OCDE:

“El objetivo de las habilidades basicas universales también tiene sentido para los paises de altos
ingresos, en particular para los paises productores de petroleo. Muchos de ellos han tenido éxito en
convertir su capital natural en capital fisico y consumo hoy en dia, pero han fallado en convertir su capi-
tal natural en capital humano que pueda generar los resultados econdmicos y sociales que sustenten su
futurg, Asi que aqui hay un mensaje impaortante para los paises ricos en recursos naturales: la riqueza
que yace escondida en las habilidades sin desarrollar de sus poblaciones es mucho mas grande que la
que hoy extraen de sus recursos naturales” (7).

Un componente adicional es que en los lugares con las mejores practicas educativas, como Shanghai
{China), Corea del Sury Singapur, se trabaja sobre la premisa de que todos y cada uno de los nifios debe
lograrlo. Ninguno es descartado. ¥ eso implica un sistema que pueda adaptarse a la diversidad. El otro
componente es que la labor de los docentes es altamente valorada y generosamente recompensada,

Recomendacion 3: andragogia para adultos
gue se reinventan

Es crucial que la reforma educativa del MinEducacidn logre reestructurar la educacion primaria y
secundaria para desarrollar en los alumnos las competencias que la nueva economia requerird. Esto es,
entender cuiles habilidades serdn ficilmente replicadas por los robots y cudles no, y enfocar nuestro
sistema educativo en desarrollar estas dltimas.

La pregunta dificil es: ;qué hacemos con todos los adultos que llevan afos o décadas alejados de la
academia, v que repentinamente se vean desplazados de sus trabajos por las maquinas? En su discurso
sobre el Estado de la Unidn 2016, Barack Obama hizo mencidn a que “los estadounidenses entienden
que en algln punto de sus carreras, en esta nueva economia, pueden necesitar readaptarse o reentre-
narse” (8). Esta es la principal tarea del SENA para las décadas venideras.

Aqui los tres niveles de pregrado, maestria y doctorado pierden sentido. Se requiere la formacidn
especifica en habilidades que faciliten la empleabilidad. Por ejemplo, ante la escasez de programa-
dores para escribir software, muchas empresas ya no estin buscando ingenieros de sistemas. Buscan
personas de cualquier formacidn previa que se hayan certificado en el lenguaje de programacion que
estin necesitando. ¥ dicho proceso puede completarse en cuestidn de semanas,
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Tal vez la competencia més relevante gue los adultos deben desarrollar es la de aprender a apren-
der. En un momento en el que [as mejores universidades del mundo han publicado sus clases de mane-
ra gratyita en internet, s6lo tres cosas se requieren para adquinr conocimientos avanzados en cualquier
campo: 1) un dominio intermedio del idioma inglés; 2) un computador con acceso a intemet; v 3) la
voluntad de hacerlo. El Estado {y las academias de idiomas) pueden facilitar las dos primeras.

Recomendacian 4: apoyar al emprendimiento

Los emprendedores son los exploradores y pioneros de este Nuevo-Nuevo Mundo. Su rol en el desa-
rrollo econdmico y la creacion de nuevos empleos es crucial. Sin embargo, al igual que los exploradores
¥ pioneros que colonizaron América, muchas veces pagan cara su osadia, Nueve de cada diez empren-
dimientos fallan. El costo financiero del fracaso es desalentador; el costo emocional es brutal.

Es un cliché de la innovacidn el que “si no estas fallando es porque no estas intentando nada nue-
vo". No por eso es menos cierte. Una primera medida para incentivar el emprendimiento es cambiar
la cultura del miedo al fracaso, entender que “jugar a lo seguro™ y repetir las formulas probadas del
pasado es sacrificar el futuro, Necesitamos una cultura de la celebracion del “buen fracaso®, aquel que
sucede en la bisqueda de una mejor manera de hacer las cosas.,

Un segundo paso es la educacion en emprendimiento. La mayor parte de los errores que llevan las
nuevas empresas al fracaso siguen una serie de patrones. Algunos se han vuelto lugares comunes, Es
necesano hacer una taxonomia, entenderos v ensenarles a los emprendedores camo evitarlos, lgual-
mente, se deben tener observatorios de vigilancia de modelos de negocio emergentes. Es necesario
hacer una taxonomia de ellos, entenderlos y ensenarles a los emprendedores codmo aprovecharlos.

Un tercer paso, directamente atado a la Cuarta Revolucion Industrial, es entender que los robots pue-
den ser aliados de los emprendedores si se utilizan para automatizar labores que, de otra manera, incre-
mentarian el costo de creacidn del producto minimo viable. Las maquinas como socios y cofundadores.

Finalmente, es crucial reducir el costo de oportunidad del emprendimiento, Este se define como
la segunda mejor cosa que el emprendedor podria estar haciendo con su tiempo/dinero y responde
a la formula:

Costo de Oportunidad del Emprendimiento = (salario de un trabajador equivalente * (tiempo de
desarrollo y Fallo del emprendimiento + tiempo de revinculacion laboral)) + pérdida de ahorros + en-
deudamiento

Esta reduccion puede lograrse de vanas maneras. Una es incrementar el présupuesto de iniciativas
como Fondo Emprender; ofra es la creacidn de un “ingreso bdsico universal para emprendedores®: que
cada persona tenga derecho a seis meses de salario por década exclusivamente para idear y lanzar
nuevos negocios, Otra es la clasificacion del capital semilla como un mecanismo de responsabilidad
social empresarial.

Timpo de desareolloy
falla del emprendimdento

e

Endeudamients

m— COSTO DE OPORTUNIDAD DEL EMPRENDIMIENTO
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Finalmente, se debe concientizar a los gerentes generales y ejecutivos de RRHH sobre los aportes
que los emprendedores podrian hacer en sus empresas. Eso reduciria sus tiempos de revinculacidn
post-emprendimiento. Ya la generacidn Millennial ha desafiado el paradigma de permanencia. La pre-
gunta de “;cudnto nos vale entrenar a esta persona y que después se vaya?” ignora el hecho de que los
emprendedores traen consigo aprendizajes valiosisimos que los mejores programas de entrenamiento
dificilmente podrian replicar.

Tal vez la medida mas audaz serfa la creacidn de puertas circulares mediante las euales los empren-
dedores puedan volverse intra-emprendedores y viceversa. En un mundo que otorga un valor tan alto a
la innovacidn, si un emprendedor llega a una empresa a aportar enfoques novedosos que impacten de
manera positiva la triple linea base de resultados, ;a quién le importa cudnto tiempo se quede?

Recomendacion 5: feminismo y tecnologia

Las mujeres, si bien cuentan con habilidades innatas de empatia e inteligencia emocional que las
maquinas dificilmente podrin replicar, se encuentran sub-representadas en los empleos de alta tec-
nologia que experimentardn un auge durante la Cuarta Revolucidn Industrial v, por ende, estan mal
posicionadas para capturar los beneficios de esta nueva economia,

El primer paso es desafiar el “curriculo aculto” que menciona la gerente de Aequales, Maria Ade-
laida Perdomo: que el adoptar un bajo perfil no es condicién necesaria para pertenecer al género fe-
mMening y que no existe tal cosa como disciplinas reservadas exclusivamente a los hombres, Es preciso
robustecer su autoestima y afirmarles que son perfectamente capaces de tener éxito en cualquier cam-
PO que escojan.

Debe incentivarse en ellas desde una edad lo mas temprana posible el acercamiento a las discipli-
nas STEM {Science, Technology, Engineering, Mathematics). Deben crearse campeonatos y olimpiadas
de ciencia y tecnologia exclusivamente femeninas. La educacion cientifica deberia ser un criterio, in-
clusive, en la decisidn de los padres sobre qué tipo de juguetes comprar a sus nifas. La creacion de
la Red Colombiana de Mujeres Cientificas es una noticia oportuna: puede proveernos de unos muy
necesitados modelos de rol.

En un terreno mas especulativo, la evidencia empirica sugiere una inteligencia lingliistica superior
en promedio en el género femenino que en el masculing, No sera descabellado pensar que esa mayor
inteligencia podria aprovecharse para el aprendizaje de lenguajes de programacién, una habilidad alta-
mente valorada y espléndidamente recompensada por la nueva economia.
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Cada joven mujer podria ser poliglota al momento de su grado de bachiller. Deberfa ser praficiente
en espanol, para comunicarse con sus conciudadanos; en inglés, para comunicarse con el mundo; v
en Python, para comunicarse con las maquinas, Este lenguaje de programacion es el mds sencillo de
aprender por su similaridad al inglés y provee las bases conceptuales y 16gicas que permiten el poste-
rior aprendizaje de lenguajes de programacion mas elaborados,

Debemaos trabajar para que en el futuro la pobreza no tenga cara de mujer. Ese es el interés de ini-
ciativas comao la de Joanna Prieto con “Geek Girls” en Colombia. También la de “Chicas Poderosas” en
América Latina y "Girls Who Code™ en los Estados Unidos. Es preciso apoyar y difundirlas.

Recomendacian b:
NARANJA la Economia Naranja

Otro campo en el que dificilmente las ma-
quinas superarin a los seres humanos es el
de las disciplinas creativas. En Lo economia
naranfa, una oporfunidad infinita, Felipe Bui-
trago e lvdn Dugue, investigadores del Banco
Interamericano de Desarrollo, postulan que,
tomadas como sector, la oferta de bienes y ser-
vicios creativos inyectaria a la economia global
2,2 billones de délares anuales, equivalentes
il z30% de las exportaciones de petrdleo de la OPEP en 2012 (g).

Un caso de éxito es el de Carea del Sur, que desde el cambio de milenio se ha posicionado como
exportador de cultura popular. La hallyu, también conocida como “ola coreana”, estd compuesta princi-
palmente por cinematografia y series televisivas (el K-drama) y misica {el K-pop), las cuales han apalan-
cado su difusidn en las redes sociales y Youtube (jrecuerdan el fenémeno Gangnam Style?). Consciente
de su potencial como generador de rigueza, el gobiemo surcoreana ha apoyado sus industrias cultura-
les mediante subsidios e incentivos al emprendimiento.

El potencial de Colombia en este campo es inmenso. Recientemente se realizd el Pimer Foro de
la Economia Maranja en el marco de la Feria de Industrias Creativas y Culturales . El gobierno ha dado
pasos decisivos para su explotacidén con la creacion de la Cuenta Satélite de Cultura por parte del DAME,
la publicacidn del manual de emprendimiento cultural por parte del MinCultura y la construccién de un
marco normativo, del que hace parte la prdxima Ley de Economia Naranja. Pero todavia es mucho mas
lo que puede hacerse. Y se requiere un apoyo presupuestal decisivo para incentivar su desarrollo.

UNA OPORTUNIDAD INFIMITA

Recomendacion 7: compartir la riqueza

En Estados Unidos es usual que a los empleados de las compaiias de tecnologla se les ofrezca
parte de su remuneracion en forma de acciones que les dan propiedad sobre la misma compaiiia y
participacion en los dividendos de la misma, Esto es una medida inteligente. La gente “se pone la cami-
seta™ mucho mas cuando entiende que su bienestar economico estd atado al progreso de la empresa.

Una figura similar es la que implementd el brasileno Ricardo Semler en sus empresasy que describe
en sus dos excelentes libros (10, 11): la participacion de los empleados en las utilidades de la empresa.
Es relevante el caso de Ecuador con la ley que exige la distribucidn del 15% de las utilidades entre los
trabajadores.

Esto tal vez es lo mds importante de la propuesta de Semler: “tratar a los empleados como si fueran
adultos™ y “darles poder de decisién sobre sus destinos”. De nada nos sirve tener unos modemos ludi-
tas saliendo a protestary a romper cosas cada vez que surja una tecnologia disruptiva, Nos sirven unos
trabajadores visionarios que entiendan que la incorporacién de nuevas tecnologias para hacer mas
competitivas globalmente sus industrias estd en el mejor de sus intereses.
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Mis alld del referente obligado de Indupalma, la pregunta que debemos hacernos es: ;qué tipo de
herramientas juridicas y financieras debemos crear para que los directos perjudicados por la pérdida de
empleos sean los mismos beneficiarios de la automatizacion?

Recomendacidn 8: poner el dinero en donde mejor se ve

Con apenas 37 puntos de 100 posibles, Colombia se ubicd en el puesto 94 entre 174 paises en el dl-
timo informe de Transparencia Internacional (12) (en América Latina los referentes son Uruguay y Chile,
que obtuvieron 74y 70 puntos, respectivamente). Complementa esa informacion el dato de Transparen-
cia por Colombia que establece que las contralorias regionales, las entidades que precisamente deben
velar por el buen manejo de los recursos, obtienen un promedio general de 55 puntos sobre 100 (13).
:Quis custodiet ipsos custodes?

La caida de las rentas petroleras hizo necesaria una reforma tributaria para buscar nuevas fuentes
de ingresos para la Nacidn, pero debe entenderse que tal medida serd inefectiva si no se soluciona pri-
mero el prablema de la corrupcion. Si el balde esta desfondado, no por echarle agua con una manguera
mads grande seva a llenar mis rdpido.

Mo es momento de eufemismos o subterfugios: el principal problema de Colombia no es la guerrilla,
€5 la cormupcidn, Tanto la guemilla como la delincuencia comidn se nutren de la falta de oportunidades
para la poblacidn, una consecuencia directa de la malversacion de los recursos del Estado, La paz no se
construye en La Habana; se edifica en Colombia haciendo inversidn social que permita una mayaor parti-
cipacidn de la poblacidn en el sistema productivo v en la distribucion de la riqueza. La paz se construye
reduciendo el coeficiente de Gini,

La lucha contra la cormapcidn serd inefectiva mientras se centre sdlo en castigar al corrupto. El foco
debe ser, porencima de todo, la restitucion de los recursos a la Nacidn, utilizando mecanismos comao la
extincidn de dominio del infractory, de ser necesario, su nicleo familiar, socios comerciales y amigos
cercanos, en el territorio colombiano o en cualquier lugar del mundo donde los activos se encuentren,

El Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 requiere recursos del orden de 7oy billones de pesos
para su ejecucion, Un Estado mas transparente podria lograr idénticos resultados con menos recursos.
¥ los ahorros servirfan para realizar inversiones que prepararan a Colombia para la Cuarnta Revolucidn
Industrial.

Moruega v Alaska son ejemplos exitosos del aprovechamiento de los recursos generados por las
industrias extractivas para [a constitucion de fondos soberanos de inversion, Es la misma decision que
acaba de tomar Arabia Saudita en su Visién zo30: la creacidn de un gigantesco fondo de inversidn para
prepararse para un futuro post-petrélen, en este momento, la fuente del 80% de sus ingresos.

+Qué se necesitaria para crear el Fondo Soberano de Inversidn Colombiano? ;Qué tal si ese dine-
ro se invirtiera en acciones de empresas de tecnologias disruptivas? ;En fortalecer a Colciencias y al
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn? (En nuestros propios emprendedores de base
tecnoldgica?

Recomendacion 9; camhbiar la manera
en que se escriben las leyes

Uber inicid operaciones en Colombia en septiembre de 2013, Un afo y dos meses después, el 22
de noviembre de 2014, fue declarado ilegal por el Ministerio de Transporte. Un afio mas tarde, el 23 de
noviembre de zo1s, el Gobiemo anuncid el decreto que reglamentaba el servicio de taxis de lujo. Tres
mesesy medio después, el 14 de marzo de 2016, los taxistas sorprendieron al pais con unos desmanes
rayanos en lo criminal. A hoy, mayo de 2016, y a casi tres afios de la llegada del modelo de negocios al
pais, adn no se vislumbra una solucidn satisfactoria. En palabras de Klaus Schwab, presidente del Foro
Econdmico Mundial:
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“Los sistemas actuales de elaboracidn de politicas y de toma de decisiones evolucionaron parale-
lamente a la Segunda Revolucidn Industrial, cuando los tomadores de decisiones tenfan el tiempo para
estudiar un tema especifico y desarrollar la respuesta necesaria o el marco regulatorio apropiado. Todo
el proceso estaba disefado para ser lineal y mecanicista, siguiendo un estricto planteamiento descen-
dente. Pero un abordaje semejante ya no es viable, Dada la ripida velocidad de cambio y los amplios
impactos de la Cuarta Revolucidn Industrial, los legisladores y los reguladores estan siendo desafiados
en un nivel inédito v, en su mayor parte, estan demostrando ser incapaces de hacerle frente,

+Chmo, entonces, pueden preservar el interés de los consumidores y de todos los plblicos mien-
tras, al mismo, tiempo apoyvan la innovacion v el desarrollo tecnoldgico? Adoptando una gobemancia
“agil", al igual que el sector privado ha adoptado de manera creciente respuestas agiles al desarollo
de software y a las operaciones de negocios en general, Esto significa que los reguladores deben cons-
tantemente adaptarse a un entorno nuevo y rapidamente cambiante, reinventindose a si mismos para
entender verdaderamente qué es aquello que estan regulando, Para hacerlo, los gobiernos y las agen-
cias reguladoras deberan colaborar estrechamente con los negocios y la sociedad civil” (14).

Recomendacién Anal: se requiere un camhio
Fundamental en la naturaleza misma del liderazgo

Dicen los defensores del ingreso basico universal que una medida semejante liberaria el potencial
creativo de cada individuo vy llevaria a la humanidad a la utopia: una época dorada de desarrollo v bien-
estar, Y es cierto que muchas personas tienen talentos acultos que no han desamollado por el imperati-
vo de producir su sustento. La escasez de dinero suele tener un efecto supresor sobre la materializacion
del talento.

Ahora bien, lo contrario es también posible y hasta mas probable. “El logro es un limite”, dijo Aris-
tételes. En un mundo donde el hedonismo es el valor primordial v todo el mundo en Facebook simula
estarse dando la gran vida, ;por qué habria de trabajar alguien que perciba el ingreso bisico universal?
Esta seria la distopia: un mundo de NINIs, personas que ni estudian ni trabajan (en inglés: NEETs, notin
employment, education or training), no por fuerza mayor sino por decisién propia y deliberada,

“Exito es igual a la acumulacidén de dinero®, es el gran falso positivo de nuestros tiempos. Nadie que
esté en sus cabales diria que los politicos cormuptos, los empresarios inmorales o los narcotraficantes
S0N personas exitosas, y, sin embargo, tienen dinero por montones, El espinitu de los tiempos pareciera
ensefiar que el dinero es un fin en s misme y que su acumulacidn tode lo legitima, Qjala algdn dia
entendamos que €s tan solo un medio para alcanzar un fin. ¥ que ese fin no es otro que la realizacidn
plena del potencial humano.

Uno de los conceptos centrales de la economia es la escasez. Y eso es coherente con una visién
del mundo masculing y depredadora; un juego de suma cero donde “para que yo pueda ganar, alguien
tiene que perder”. Sin embargo, en un mundo que derive el 100% de su energia de fuentes renovables,
que implemente procesos circulares de produccion y donde la mayor parte del trabajo sea realizado
por robats, pronto habrd mucho de todo; pronto habrd de todo y en abundancia para todos. Esta esla
pramesa de la sociedad del costo marginal cero postulada por Jeremy Riflin, Y s mas coherente con
una vision del mundo femenina y colaborativa; un juego de suma positiva donde “si gano yo y ganas td,
entonces ganamos todos™.

De ahi que lo mas disruptive que pueda hacer cualquier pais para adaptarse a la Cuarta Revolucion
Industrial es fomentar el desarrollo de la empatia, una habilidad tipicamente humana, en todos sus
alumnos de educacion primaria y secundaria. ¥ construir sobre ella un estudio serio de la ética en todas
|las camreras técnicas, tecnoldgicas o profesionales y en todos los posgrados. Y utilizar ambas cosas para
reformar la democracia y velar por el surgimiento de mejores lideres tanto en el sector plblico como en
el privado.

La construccidn de un mundo mas justo pasa necesariamente por [a de un mundo mas femenino,
Colombia, es hora de cambiar |2 malicia indigena por la visidn de un futuro de prosperidad compartida
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para todos. Solo de esa manera lograremos asegurar un reparto equitative de los frutos de la nueva
economia.
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RESUMEN:

Poder estudiar la hipertermia magnética como un tratamiento alternative contra el cdncer le per-
mite a o comunidad cientiffca evaluar si este hallazgo ofrece nirevas perspectivas que son nece-
sarigs porg determinar si el uso de nuevas fecnologios permite mejorar el éxita de los tratamien-
tos tradicionales contra dicha potologia. En la hipertermio magnética se ulilizan nanoparticulas
como vectores de transporte de agentes magnéticos gue se dirigen hasta los células cancerosas
¥ @ la zona del tumor donde son activadas con compos magnéticos externos para asf inducir
hipertermia en los células cancerosas (1). 57 estos resultados demuestran avances positivas en
&l tratamiento de la patologia, se buscario apoyar odn mds el uso de estos ogenfes magnéticos
comao agentes terapéuticas contra el cdncer en conjirnto can los Iratamientos tradicionales. Por
otrg parle, este descubrimiento puede ayudar o profundiror lo comprensidn de los mecanismos
e la muerte celulor controlade por la exposicidn a campos magnéticos,

a hipertermia magnética es el nombre dado a un tratamiento experimental contra las dis-
tintas clases de cdncer, como el de pulmédn, de mama, de prdstata etc. Se basa en el uso
de nanoparticulas magnéticas, que cuando se someten a un campo magnético, entran en
resonancia mecanica y por liberacion de energia cinética, producen calor {2). Como con-
secuencia, si las nanoparticulas magnéticas se inyectan dentro de un tumory el paciente
es sometido a un campo magnético externo, con un equipo especialmente disefado para
este fin, la temperatura dentro del tumor se elevaria debido a la presencia de las nano-
particulas. Este método de tratamiento todavia no ha sido implementado en Colombia,
sin embargo desde el 2015 se estd estudiando su desempeiio para evaluar una futura implementacian
a nivel nacional {(Figura 1).

En Colombia, la Universidad ECCI y 1a Universidad del Rosario, quieren explorar, a través de un pro-
yecto de colaboracion disefado para realizar experimentos in vitro, la posibilidad de poder empezara
estudiar esta tecnologia,

La hipertermia cldsica se define mediante unas técnicas que se utilizan para generar hipertermia en
tejidos cancerigenos como lo son el laser, la radiacidn ionizante y las microondas. Estas técnicas son
capaces de elevar la temperatura intracelular hasta causar muerte celular, sin embargo, pueden tener
efectos colaterales no deseados como la ionizacién de material genético (radiacidn) o la falta de selec-
tividad {microondas y laser) que afectan a los tefidos sanos circundantes y en algunos casos, debido a
su ubicacion, es muy dificil aplicar estas técnicas, como en canceres intracraneales,
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Sin embargo, hasta el momento
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La hipertermia clisica es uno de varios protocolos clinicos que buscan ser utilizados como tera-
pia complementaria a los tratamientos tradicionales contra el cdncer. Los tratamientos tradicionales
se entienden como la cirugia, la radicterapia y la quimioterapia. Se ha demostrado un claro efecto
sinérgico cuando se combina la hipertermia con radioterapia, debido a que el calor debilita las células
cancerasas y la radiacion las combate, asi como cuando se combina con los efectos potenciadores de
numerosos farmacos citotdxicos (3).

Para lograr combatir las limitaciones que presenta
la hipertermia cldsica, la hipertermia magnética bus-
ca resolver el problema de calentamiento localizado
mediante la combinacidn de los campos magnéticos
y de nanoparticulas magnéticas como los agentes
que generan el calentamiento. Con el uso de las na-
noparticulas se busca superar las limitaciones que
se presentan en los tratamientos clisicos que usan
hipertermia, pues en este caso ya ni la ubicacién, ni
el estado del paciente afectan el que las nanoparticu-

pueden elevar la femperatura en estas
células cancerosas o en los tfumores,
generalmente se debe a su ubicacién o
por el estado del paciente (4]

las se ubiguen en las zona donde se encuentran las
células cancerosas, ya que ellas se desplazan por el
sistema sanguineo buscando las células cancerosas
las cuales selecciona por su morfologia. Una vez las

nanoparticulas se ubican en la zona cancerigena se
inicia el calentamiento especifico a través de la apli-
cacién de un campo magnético externo en la regidn local del tumor sin daiiar el tejido sano circundante,

La técnica de hipertermia magnética funciona gracias al desarrollo de métodos precisos para produ-
cir las nanoparticulas magnéticas. Estas son encapsuladas dentro de polimeros o vesiculas que cuen-
tan con superficies funcionalizadas (disefiadas con alta especificidad para que solo interactiien con una
determinada célula o tejido, en este caso, solo contra las células cancerosas y el tejido tumoral) (5). El
éxito en la aplicacidn de esta técnica como tratamiento que potencialmente puede ser utilizado contra
el cancer, estd en poder seguir funcionalizando tanto bioguimica como fisioldgicamente las nanoparti-
culas para que solamente interactien con las células cancerosas (Figura 2).

Las nanoparticulas estan definidas como particulas entre 1 ¥ 100 nandmetros de tamano. Actual-
mente la investigacion en este campo es de gran interés cientifico debido a una amplia variedad de
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potenciales aplicaciones que las nanoparticulas presentan en diversos campaos, incluyendo los biomé-
dicos, dpticos y electrénicos (2). Al hablar especificamente de aplicaciones bioldgicas, debemos ase-
gurarnos de aclarar que las nanoparticulas magnéticas llevan un revestimiento para proteger el tejido
bioldgico del material metalico (se utiliza un polimero o una vesicula). Dicho revestimiento debe tener
una superficie polar para que pueda contar con una alta solubilidad en el agua y asi evitar su agrega-
cién, lo cual evitaria una distribucion mas pareja en el medio bioligice. Las nanoparticulas pueden
estar enlazadas o acopladas en su revestimiento 2 moléculas bioldgicas que actdan como etiquetas
de identificacidn o direcciones a seguir, para dirigirlas a sitios especificos dentro del cuerpo, ya sean
organelos dentro de una célula, o seguir el movimiento de proteinas o moléculas individuales en las
superficies de células o a nivel intracelular, Todoe depende del diseno,

Algunas etiquetas o marcadores de superficie comunes en las nanoparticulas son los anticuerpos
menaclonales, la estreptavidina o algunos péptidos. Estos agentes de direccionamiento o marcadores
se unen a la nanoparticula a través de enlaces covalentes. Las nanoparticulas polivalentes pueden
agruparse en los receptores celulares y pueden activar varias vias de sefalizacion intracelular generan-
do un anclaje mas fuerte. Las nanoparticulas monovalentes en cambio tienen un Gnico sitio de unién.

Las nanoparticulas magnéticas mas ampliamente utilizadas para la hipertermia magnética son las
elaboradas con dxido de hiemo, pues tienen la propiedad de ser biocompatibles y estables ante la oxi-
dacidn ademas sus propiedades magnéticas les permiten tener una buena respuesta a la aplicacitn del
campo magnético externo. Existen nanoparticulas magnéticas de Cobalte (Co), Hierro (Fe) o aleaciones
de hierro-cobalto (FeCo), pero las nanoparticulas que mayor grado de magnetizacidn tienen son las
nanoparticulas de dxido de hierro, es por esto que son las indicadas para utilizar, ya que van a tener
el mayor nivel de interaccidn con el campo magnético que sea aplicadeo. El principal problema que se
presenta con respecto a las nanoparticulas metalicas se refiere a su proteccidn contra la oxidacién y la
eventual toxicidad que genera en el cuerpo de los pacientes, Es por esto que es tan importante el recu-
brimiento polimérico para minimizar la interaccién con los medios acuosos que permitan que se oxide
mas la particula, o que genere reacciones tdxicas en el cuerpo.

Los principales desafios para los investigadores para continuar desarrollando y aplicando esta tec-
nologia y seguir investigando la viabilidad de este método de tratamiento es la caracterizacidn de las
nanoparticulas o poder identificar adecuadamente cuales son los efectos de las nanoparticulas en los
tejidos bioldgicos, estudiar el campo magnético dptimo que genere la mejor respuesta de las nanopar-
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FIGURA 3:
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ticulas segln su diseno y el diseno de la nanoparticula que le permita ser lo mas selectiva posible para
que el mayor porcentaje de ellas pueda llegar hasta las células objetivo y minimizar las pérdidas en
otros tejidos y por excrecion (6, 7).

De los distintos desafios que se presentan, el mas critico es el disefio de las nanoparticulas para
que sean selectivas sobre las células cancerosas, lo cual estd dado por sus marcadores superficiales,
que a su vezr contribuyen a diferenciar los distintos tipos de cancer logrando mayor especificidad a la
hora de maximizar la efectividad del tratamiento.

Las nanoparticulas deben ser producidas de manera que sean un coloide magnético a base de
agua, elaborado con magnetita {Fe,'D‘]. de tamafos promedio de 25 nm y recubiertas con un polimero
biocompatible de polietilenimina (PEI). El control preciso de las condiciones de fabricacion de las na-
noparticulas es lo que garantiza un comportamiento constante por parte de las mismas. En el caso de
que hubiera variabilidad en la fabricacitin de las nanoparticulas tendriamos un campartamiento y resul-
tados distintos cada vez que se aplicara el tratamiento. Es por esto que unas caracteristicas constantes
en las nanoparticulas es lo que nos permite reproducibilidad con respecto a su calentamiento y a los
valores de magnetizacidn bajo diferentes condiciones (7) (Figura 3).

Hoy en dia, las tecnologias basadas en nanoparticulas magnéticas se aplican rutinariamente a los
sistemas bioligicos con fines diagndsticos o terapéuticos. El ejemplo mis representativo puede serla
formacion de imdgenes a través de resonancia magnética (MBI, una téenica que utiliza las prapiedades
magnéticas de las nanoparticulas para obtener imagenes.

La administracion dirigida de farmacos, moléculas o nanoparticulas basado en el disefio “inteli-
gente” de las particulas es el prdximo paso para terapias oncoldgicas, con la ventaja de que se logra
el tratamiento mediante la entrega de una dosis minima del nanocompuesto s6lo a las inmediaciones
del tejido objetivo o del tumor (8). Mejoras actuales en estas dreas de estudio se basan en dos temas
principales, la funcionalidad de las nanoparticulas con ligandos o agentes especificos que solamente
interactdan con aquellos que hayan sido disefiados, en este caso células cancerosas, orientando asilos

e, Hanoparticulas
: magnélicas

=
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nanocompuestos hacia los receptores de la membrana celular de las células objetivo, y segundo, lograr
recubrir las nanoparticulas para que se puedan desplazar adecuadamente al interior del organismo ya
sea con polimeras o en vesiculas (1, 2).

Se resalta la importancia de continuar investigando y revisando el estado actual de la tecnologia
sobre la funcionalidad de las nanoparticulas para lograr generar tratamientos mds eficientes para la
terapia del cdncer, Dentro de los temas de estudio también estdn el lograr avances en su liberacidn
selactiva v el evaluar el impacto esperado en los protocolos de hipertermia magnética,
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Eouarpoo Posapa

Presidente de la Asociacidn Colombiana para el Avance de la Ciencio (ACAC). Fisico, clentifico y
lider en el pais en politicas de ciencia, tecnologia e innovacidn, Director del Centro Internacional
de Fisica (CIF) y profesor emérito de la Universidad Nacional de Colombia.

a revista fnnovacidn y Clencio de la Asociacidon Colombiana para el Avance de la CGencia
esuna de las revistas de ciencia mas importantes del pals. Desde 1992 ha llegado tanto
a conocedores del tema cientifico como a docentes, estudiantes y asociados, asi como a
personas que simplemente se encuentran interesadas en estos temas. Con un tiraje de
£.000 ejemplares, la publicacidn ha sido una gufa para entender los ditimos desarrollos
en Colombia y en el munde, las innovaciones tecnoldgicas, el cuidado del medio am-
biente y muchos otros temas de cardcter cientifico,

Adaptindose a las nuevas tecnologiasy a la nueva farma de leer de su piblico, la re-
vista se dispone a realizar un cambio importante: pasa de ser una version fisica a una digital, buscando
que la gente la pueda leer “con un solo clic”, Es una idea que tenia la ACAC desde hace mucho tiempo
v al fin logrd su cometido: a partir del segundo semestre de 2016, ya se podrd encontrar [a revista en
intemet, y los asociados y el resto de personas interesadas podran disfrutar de la lectura y seguir re-
creandose con sus imagenes y su color,

Conscientes de que es un proceso complejo, el comité editorial de fanovacidn y Ciencia ha decidido
entrevistar a una de las personas que mds conoce del tema de tecnologia y de innovacién en Colombia,
vy quien es actual presidente de ACAC, el Doctor Eduardo Posada, quien nos explicd la importancia del
cambio de pasar de lo fisico a lo digital.
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FIGURA 1:

Egucidy ESPECIAL DE L4,
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Quisica

ACAC: La revista Innovacion y Ciencio pasa de ser un documento impreso
a una plataforma digital. ¢Por qué razdn hoy en dia es importante hacer
ese cambio, sobre todo para ACAC?

EP: La revista le pertenece a la Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia, y como su
nombre lo indica, nuestra mision es contribuir al avance de la ciencia, lo cual debe verse reflejado en
el manejo de las tecnologias, en permitir y estimular la digitalizacion y virtualizacion de la informacién.
Estamos obligados a ser abanderados en muchos temas v creo que estabamos en mora de hacer esta
transicidn, era importante dar ese paso. Una entidad que trabaja para el desarrollo de la innovacidn
en ¢l pais tiene que ser pionera y aprovechar las bondades que ofrece este mundo modemo. Estamos
ceguros de que este cambio nos dard mayor cobertura, mas alcance, de manera que creo que va a ser
muy positiva para la Asociacion. Obviamente, al comienzo habra que ajustar las cargas, habrd que acos-
tumbrarse, el tema no es trivial, pero creo que el resultado va ser muy provechoso para nuestro futuro.

ACAL: Hay gente que les gusta tener una revista, un libro en sus manos
y leer asi su contenido. Es un punto de vista algo romantico y clasico para
algunos, poder sentirlo, olerlo, a esas personas se les dificulta abandonar-
lo. En ese caso, écdmo convencerlos para que se animen a ver la revista en
un formato digital?

EP: Es un cambio cultural que se estd dando en el mundo. Hoy los nifios nacen con el celular y el
computador al lado de la cuna v crecen en el mundo digital. Ellas no tienen ningdn problema en leer én
una pantalla, en un computador {Figura 2). Para los mayores |a cosa no es tan sencilla. Yo soy de los que
comparte que un libro es un objeto muy lindeo, una revista bonita sigue siendo una cosa muy importante,
sin embargo, estos no van a terminar desapareciendo, el libro como objeto de arte, como manera de
informarse, va a ser parte de nuestra cultura por muchos afios mas. La lectura en medios fisicos todavia
tiene larga vida, Lo que representa pasar la revista 18C de farmato fisico a digital es mostrar y aceptar
que estamos pasando por un proceso de transicidn y que queremos ofrecerles a estas nuevas genera-
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ciones, estas que nacen en el mundo digital, los temas de ciencia y tecnologia en el formato en el que
ellos mas comodos se sienten. A diferencia de nosotros, ellos no tienen que acostumbrarse, l0s que
tenemos que hacer 1a transicion somos nosotros,

El mundo va a seguir desamollindose y como nosotros no podemos saber cudl va a ser el praximo
paso de esta evalucion, salo debemos estar atentos a entrar en ella, adaptamos y buscar la forma de
convencer a nuestros lectores de que hagan lo mismo. Es probable que muchos de ellos lleguen a tener
mas informacién y mas actualizada, es probable que tengan mecanismos distintos de conseguirla, sin
embargo, nosotros seguiremos luchando por mostrar los avances de la ciencia y la tecnologia con nues-
tro formato cldsico, adaptado al mundo modernao,
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ACAC siempre ha apoyado la ciencia en Colombia y su informacidn a
traveés de la revista Innovacidn y Ciencia, que tiene una cobertura local. Al
hablar de una revista digifal, que puede ver una persona en cualquier parte
del mundo vy “con un solo clic”, équé expectativas se podrian generan al
dar a conocer la informacidn de lo que se hace cientificamente en Colombia
pero a nivel internacional?

EP: Esta es una nueva ventana para mostrar que en Colombia se estin haciendo cosas y que nues-
tra comunidad no estd conformada por uno o dos cientificos, sino que somos muchisimos. Es muy
importante que tanto los colombianos que viven fuera del pais, asi como el mundo entero, sepan lo
que estd pasando en el pais, Pero también necesitamos generar una estrategia de dable via y lograr
que la infarmacidn entre al pais. La gente no sabe que en Colombia somos 20.000 personas o mas las
involucradas con la ciendia, que tenemos muchos colombianos muy reconacidos a nivel internacional y
varios candidatos cercanos a premio Mobel (Figuras). Con esta revista virtual aumentard la posibilidad
de lograr mayor cobertura y mucha mas visibilidad.
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Ficura 3:

Ex CoOLOMBIA HEY ALREDEDOR
DE 20,600 0 MAS PERSONAS
INVOLUCRADAS CON LA
CIDHCIA QUE SON ALTAMINTL
COMPETENTES TANTO & NIVEL
MNACIORAL DOMO INTIENA-
CIONAL

FiGURA 4:

HOW EM DA LAS PERSONAS SE
SIENTEN MAS CONECTADAS
EHTRE 51 GRACIAS A LAS
REDES SOCIALES ¥ PUEDEN
COMBARTIR DESDE EXPERIER-
CIAS PERSONALES MASTA
COROCIMIENTO.

ACAC: Ud considera que a través de las redes sociales se puede ayudar a
que la gente se interese y aprenda sobre ciencia?

EP: La idea es que el pliblico sea mds interactivo, que participe mds, lo gue se facilita mucho mis
con una revista digital que con una en fisico. Nosotros sabemas que fanovecidn y Clencia impresa es
muy bonita y ha sido muy reconocida por ello desde hace unos anos, pero lo que no logramos fue la
posibilidad de interaccidn con el pablico, la cual siempre fue muy poca. Es decir, no habiamos logrado
que los interesados escribieran comentarios, criticas sobre ciencia. Yo pienso que ahora va a ser mas
facil ese contacto con el entomo, mucho mas cercano.




“Lolombia Tiene su CLiencia" es una plataforma digital de videos creada
recientemente por ACAL, que va a ir infermando paralelamente con la revis-
ta. Estos videos estan hechos principalmente para que la gente se entere
gue en el pais se hace ciencia y que, ademas, en el dia a dia de cada perso-
na hay ciencia. Es una apuesta interesante teniendo en cuenta que la gente
ve el tema de forma seria. ¢Se podria decir que ACAC esta aposténdole a
mostrar la ciencia de una manera mds entretenida?

EP: El plblico en general, en un pais como el nuestro, estd convencido de que la ciencia tiene que
ver con Einstein v sefores raros que hacen cosas esobéricas que nadie entiende mucho, y ademis se
piensa que esas actividades de innovacidn lo deben hacer los paises industrializados porque, a la hora
de la verdad, aqui no hay dinero, Pero la gente no se da cuenta de que sin ciencia no habria electricidad,
por ejemplo, ;v qué pasaria con el mundo sin electricidad, por no citar sino un caso? La gente no cae en
cuenta de que un teléfono celular es pura ciencia v le debe mucho a Einstein, sin ir mas lejos. Ademas
la gente piensa que lo del iPhane se lo inventd Steve Jobs en una noche de inspiracion y que esas ideas
crecen espontaneamente en los drboles, pero lo que no se sabe es que detrds de [a tecnologia que
usamos diariamente hay una cantidad inmensa de ciencia. Por otra parte hay ciencia que se refiere mas
a los problemas como pais, como es el caso del tema ambiental, el ahorro de energia, la agricultura, la
salud, todo eso tiene unos componentes de ciencia fundamental que nos tocan directamente a un pais
como el nuestro, y eso hay que mostrardo de la forma mds natural posible para que la gente se interese
y 5 dé cuenta de que la ciencia no es aburrida,

FIGURA 5:
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Finalmente, é¢cuéles son las metas desde el tema de la comunicacion de
ACAC para 20167

EP: ACAC se ha posicionado en cierto sector, nos han conocido, saben mds de nosotros por los
diplomados y otras actividades, pero a mi nunca se me ha olvidado que Colombia tiene casi 5o millo-
nes de habitantes y el sueno que siempre hemos tenido es llegarle a un mayor cubrimiento. Nosotros
tenemos 500, 600 asociados y deberdamos tener 10,000, Pero ademds de llegarle a mucha mds gente,
confioy espero que a través de la revista digital, las redes saciales y otros medios, empecemos a calary
a tener mayor impacto en la poblacion; de lo contrario, vamos a influir en un circulo pequefio en el cual
hoy tenemos ya un espacio reconocido. ACAC y la revista tienen en su mente generar un cambio cultural
en todo el paisy a todos los niveles. Por eso necesitamos que [a revista llegue a esta gran poblacidn.
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RESUMEN

Ebola, chikungunya y Zika son tres virus que han aparecido recientemente en la poblacién mun-
dial. Excepto el primero, los ofros comparten vector con los virus de la fiebre amarille y del den-
gue; el mosguito Aedes Aegypti, motivo por el cuol sole guedan expuestas a fo infeccidn agquellas
personds que viven en las zonas donde habita. En este articule se describe lo historia de la
legada de estos virus o nuestro poifs, su impacto epidemioldgico y algunos problemas cousodos
por el despliegue medidtico que los ha convertido en actores principoles de eventos afn no
completamente diesgnosticados.

los virus siguen llegando desde Africa. En los dltimos afios hemos oido hablar
del ébola, unvirus residente de Zaire (actual Repdblica del Congo) que aparecia
alli desde 1976 y traté de viajar por el mundo par dltima vez en 2013, pero no lo
logrd. Pocos meses mas tarde el turno le correspondid al chikungunya (CHEY),
aislado por primera vez en Tanzania y en Mozambique en los afnos o y lovimos
entrar a Colombia a finales de zo14, asegurando que venia para “quedarse” en-
tre nosatros de forma endémica. Pero la atencidn que tuvimos que poner para
estudiar su comportamiento epidemiolgico se vio opacada por la llegada de
un tercer emergente en las Américas. Se trata del Zika, otro virus transmitido por el mismo mosquito de
la fiebre amarilla, el dengue y el CHKY. (Figura 1)

Yarias preguntas surgen de este comportamiento tan particular. jPor qué estan apareciendo tantos
virus similares, que producen enfermedades cuyos sintomas no son faciles de diferenciar y en peniodos
de tiempo tan cortos? ;Por qué estdn todos ellos en Africa? ;Por qué es el mosquito Aedes Aegypti el
mismo vector para todos elles (no para el Ebola pero si para los demds)? ;Qué le paso el CHKY que venia
para quedarse y parece que desaparecié? ;Vienen mas virus después del Zika?

Su historia no es muy distinta a la de los otros arbovirus gue lo antecedieron. Al igual que el CHEY que
se mantuvo restringido a Uganda, Tanzania y Nigeria, el Zika se limitd a Uganda, especificamente en los
bosques de fika donde existe desde 1947 v desde donde viene infectando seres humanos desde 1952,
Aparecit en Colombia en actubre de 2015 mientras que el CHKY lo hizo un aio antes, a finales de 2014.

La histeria del Zika también ha reportade varios intentos por salir del Africa para establecerse en
América. Uno fue en 2007 cuando se registrd la infeccidn en la isla de Yap, en la Micronesia (Océano
Pacifica). Alli atachd principalmente la poblacidn infantil pero desaparecié. Su siguiente aparicién fue
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FIGURA 1:

La HEMDRA BE ALDES ALGYPTI
TRAMSMITE CUATRO OF LOS
ARBOVIRUS QUE CIRCULAN

EM COLOMBLA,

Un solo mosquito transmite cuateo virus distintos

Zika Fiebre Amarilla

2 finales de octubre de 2013 con un brote en la Polinesia Francesa, donde afectd cerca de 10.000 per-
sonas, mostrando una muy baja mortalidad pues se reportaron solo 70 casos graves en las personas
sintomdticas. Para febrero de 2014 llegd a América entrando por |sla de Pascua, en Chile. Fue alli donde
se encontrd el primer caso autdetono de infeccidn viral, lo cual significa que fue el primero reportado en
alguna persona residente de ese lugary que no habia salido de alli recientemente, implicando que tuvo
que haber sido picada por un mosquito que ya contenia el virus ¥ que estaba empezando a esparcir la
infeccidn entre los pobladores,

Una vez llegd al continente américano, rapidamente se instald en Brasil, especialmente en dos ciu-
dades donde se reportaron casos autdctonos y una fuerte diseminacion, Se tratd de Recife y Salvador de
Bahia, las cuales no solo parecieron convertirse en laboratarios de investigacion del compaortamiento
viral sino también en una gran fuente de especulacion para la prensa puesto que es alli donde se generd
gran alarma referente a la mortalidad, la transmisidn y la sintomatologfa.

Dentro de las especulaciones que estamos teniendo estan la capacidad de producir microcefaliay la
posibilidad de ser transmitida por contacto sexual, dudas que vamos a ir dilucidando una vez se tengan
pruebas de laboratorio que permitan realizar diagnésticos masivos, es decir, a todo aquel que sufra de
sintomas o que desee saber si tiene alguna de estas dos patologias: Zika o CHKY. Es que uno de los
grandes problemas que se tienen para estos dos virus es que no se cuenta con pruebas diagndsticas
para realizar el seguimiento a la poblacidn, Mo hay una prueba seraldgica (que detecte los anticuerpos
que el organismo produce cuando estd en contacto con el virus) con la que se diagnostique de manera
rapida v certera a todo aquel que tenga la sintomatologia.

Actualmente, para realizar esta labor, se tiene estandarizada la prueba malecular llamada PCR o
Reaccion de Polimerasa en Cadena, que no se le puede realizar a todos los sintomaticos ni se puede
manejar como prueba de rutina; es, ademds, costosa, demorada y solo se realiza en laboratorios es-
pecializados. Con ella se han adelantado las investigaciones tendientes a entender el comportamiento
viral, pero se requiere de pruebas mas sencillas y rapidas para evacuar al gran nimero de personas que
padecen de su sintomatologia.
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Si observamos lo sucedido con la microcefalia y su asociacidn con el Zika, esta afirmacion no podra
ser confirmada hasta que hayan pasado al menos g meses después del inicio de los brotes en el pals.
De hecho, en Brasil, es en el mes de marzo de 2016 cuando se ha de evidenciar una verdadera relacion
de esta patologia con el Zika. Para Colombia, el mes para aclarar esta relacidn es en mayo, cuando han
transcurrido nueve meses de la primera aparicion del virus.

Una vez se llegue al momento del nacimiento de todos estos bebés de la “era del Zika”, se deberin
realizar estudios en los que se verifique una verdadera relacidn causa-efecto, pues no por encontrar un
virus en un nifio con cierta patologia se puede inmediatamente concluir que fue el causante de la mis-
ma, Son los estudios epidemioldgicos, llamados de “casos y controles™ que involucran herramientas
estadisticas, con los que se puede afirmar si este virus s el causante del problema. Por ahora, lo que
tenemos es solo un aumento en los casos de microcefalia y, de manera simultdnea, una aparicidn de un
virus emergente, que no canocemos pero a quien le tenemos mucho temor,

Por el tiempo en que hemos convivido con el Zika ya se tienen varias cosas claras: es otro arbovirus
{virus transmitido por artrépodos coma los mosquitos), es contagiado por el Aedes Aegypti por medio
de la picadura, su periodo de incubacién estd entre tres y 12 dias, un alto nimero de las personas que
se infectan no muestra la sintomatologia clisica que incluye poca fiebre, dolor en la parte anterior de
los ojos, conjuntivitis, erupcién en todo el cuerpo y algo de dolor en las articulaciones. También se sabe
que existen dos linajes virales, uno llamado asidtico que es el que se esparcid por el mundo, v el otro
llamado africano que parece permanecer restringido a ese continente (Yasr, 5.,) (Figura 2).

Mo podemos ignorar que estamos atravesando una época de grandes cambios en el comportamien-
to del clima, praceso denominado calentamiento global, en donde la temperatura se estd viendo altera-
da, maodificando los ciclos del agua y trayendo como resultado una alteracidn en los compaortamientos
epidemioldgicos, sobre todo de las infecciones virales. La duda que surge es si este calentamiento
global aumenta el ndmero de virus o si, por el contrario, lo que aumenta es el ndmero de mosquitos.

Chikungunya
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La respuesta parece incluir ambos, sin embargo se hace mucho mis evidente en el nimero de moscos
pues se facilitan las condiciones de humedad y de temperatura que favorecen su reproduccion.

Otro factor que ayuda a aumentar el ndmero de moscos es el incremento en €l nimero de lugares del
mundo donde se pueden reproducir, ya que requieren de temperaturas cercanas y mayores a los 25°Cy,
con el calentamiento global, hemos visto como hay ciudades en las que actualmente se logra esta tem-
peratura facilmente. Con un mayor ndmero de mosquitos, mayor namero de vectores para estos virus.

Es impartante recordar que en el ciclo de la fiebre amarilla y el del dengue se involucran otros mos-
quitos ademas del Aedes Aegypli, También estd el Aedes Albopictus, conacido como el “masguito ti-
gree”, que se reproduce en el agua limpia depositada en espacios como los neumaticos que se dejan al
aire libre y que recogen las aguas lluvias, depositindose alli por varios dias y semejando al ambiente
de las selvas hiimedas, su habitat natural. A esto le podemos incluir la globalizacitn, los altos indices
de desplazamiento que vivimos actualmente, lo que le permite al mosco atravesar continentes y llegar
a nuevos espacios similares, donde se adapta y encuentra poblaciones completamente susceptibles de
serinfectadas por patégenos desconacidos como lo han sido el Zika y el CHEY,

En resumen, tanto por el aumento de la temperatura como por el cambio en el ciclo del agua, el in-
cremento del transporte aéreo y del comercio intemacional, el el gran flujo de viajeros y la globalizacion
mundial son los principales factores que contribuyen al aumento de infecciones virales por este tipo de
arbovirus que estan entrando a nuestro pais.

¥ es que el Zika no parece ser el (ltimo que nos llegue. Si bien especular respecto a esto no es facil,
ya se tienen indicios de otro de estos virus que estd cerca, Se trata del mayaro, reportado en Venezuela
y que produce una infeccion inespecifica, poco letal que también se confunde con dengue, pues se
asocia con artralgias poco incapacitantes. Entre los pocos reportes de este nuevo agente se tiene que
fue aislado en 1954 en Trinidad v Tobago, también es transmitido por artrépodos pero, en este caso, el
mosquito es el Hoemagogus. En cuanto a su sintomatologia es similar al Zika y al dengue pues presenta
dolores en las articulaciones y, para su diagnistico, las pruebas hacen reacciones cruzadas con el CHEY,
lo cual dificulta su estudio. (Mufioz, M)

Al seguir especulando nos encantramos con un quinto virus por llegar: su nombre es alkhumra,
otro arbovirus del género de los flavivinus igual que el Zika. De él sabemos menos que del anterior pero
quisiera sembrar esperanzas para que este y olros nuevos virus no sigan asechando a nuestros paises
tropicales.
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TABLA 1: CUADRO COMPARATIVOD DE LOS CUATRO ARBOVIRUS
QUE CIRCULAN ACTUALMENTE EN COLOMBIA [CHANG, J).

FIEERE AHARILLA DENGUE CHEY ZIEA
Clasificacidn Flaviviridae Flaviviridae Tagavirus Flaviviridae
Transmisidn hedes Aegypti Aedes Aegyphi Aedes Aegyphi Aedes fegypti
Serotipos Lino solo 4 serofipos 4 lineajes 2 lineajes.
o formas
variantes
Presencia i 5-30% 5-35% B0%
viral sin
sintomatologia
Hortalidad 50-60% 1-8% 0 0
Sintematalagia | Fiebre, piel color Figbre, dalar de Fiehre, brate, Fiebre, dalor de
amarillo, hemorragias, | cabeza, dolar dolores musculares, cabeza, conjuntivitis,
problemas hepdicos, retroarhital, dolares articulares, brote papular,
renales, cardiacos erupcion en piel, poliartritis, diarrea, rasquifia, dolor en
dolares articulares vomito y dolor las articulaciones,
ymusculares. Fiebre | abdominal maculapapular
quebranta huesos. , inflamacién en
Huerte en dengue extremidades, Glceras
SEvEry grales
Diagndsticn Bajo recuenta de Bajo recuenta de Pruebas de laboratoria | Pruebas de laboraterio
glébulos blancos, glébulos blancas, paco alteradas, poco alteradas.
bajo el ndmera de bajo el ndmera de Diagndstico con Diagndstico con
plaguetas, sumento plaguetas, aumento prueba de PCR prugba de FLR
de las enzimas de las enzimas
hepiticas, globulos hepaticas, gldbulos
rojos concentrados, rojos concentrados,
prueba del torniguete | prueba del torniguete
positiva, pruebas de | positiva, pruebas de
coagulacin alberadas. | coagulacidn alteradas.
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RESUMEN

La fisica es considerada un drea del conocimiento cuyo lenguaje es la matemdlica y cuya prueha
de verdod son los experimentos. En realidad, esto ciencia, comeo obras, ulilize herramientas entre
las que se encuentran los experimentos mentales, gue no son exclusives de esta discipling pero
qure han encontrade en ella un nicho para su desarrollo y diversificacidn. A continuacidn se relata
qué es un experimento mental y se discuben algunos de los ejemplos mds conocidos,

1. Conociendo en fisica

a fisica comenzd a forjarse como una ciencia independiente en el sigla XVIL. Su modo
de conocer se caracterizo, desde sus inicios, por el estudio del fendmeno en particulary
no la comprension del universo en su totalidad (1). Dentro de esta dindmica, a partir de
observaciones, se realiza una descripcion de un fendmeno especifico que se formaliza
mediante la matematica v, con ella, se espera predecir nuevos efectos o comportamien-
tos. Estos rasgos, que se pueden considerar como el fundamento del método cientifico,
son los que caracterizan hasta el dia de hoy el conocimiento en fisica.

El proceso de conocer en la fisica se podria resumir, como lo muestra el infograma (Fi-
gura 1) donde, con las flechas azules, se enfatiza que existe retroalimentacion: se hacen predicciones,
se vuelve al experimento, se revisa la teoria y se vuelve a la comprobacion practica.

Un fendmena se puede observar espontineamente en la naturaleza o, en una inmensa mayoria de
casos, se busca recrearlo controlando ciertas variables. Es tal 1a sofisticacion en la fisica experimental
que hace ocho afios se puso en funcionamiento el colisionadar mas costoso del munde, conocido como
LHC por sus siglas en inglés, o el gran colisionador de hadrones (son un tipe de particulas subatfmi-
cas; por ejemplo, los protones son hadrones). Con ayuda de este acelerador se encontrd en 2012 (2) el
Bosdn de Higgs (fundamental en el entendimiento de por qué las particulas tienen la masa que tienen),
para lo cual practicamente se recrearon momentos posteriores a lo que se considera el origen del uni-
verso: el big bang o la gran explosidn.

Sin embargo, en el quehacer de los fisicos, ademds de |a teoria y el experimento, comienza a posi-
cionarse un tercer procedimiento: la simulacion computacional. Dado que tanto las heramientas ted-
ricas como las experimentales se han tornado mis sofisticadas y especializadas y, particularmente,
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FIGURA 1:
IHFOGRAMA DE LAS [TAPAS
BEL COROLIMIENTS EN FIZICA

Conocienda en fisica
® >
Obserracidn del fendmena Magnetudes imvolutrades \“\

.-"fr';
// Caperimentie Relacioniet entie magnituded: douaciones
| — ,_'}
| RV /
w — {_F-"f
|.\\
- > >

Peediccitn de efectos o suevos fenlimenos

Comanensifim
dela niturabesa

cuando el desarrollo de un experimento es complicado (costos, dificultades técnicas), es razanable
realizar una simulacidn computacional previa v, a partir de los resultados, disenar el experimento real
y revisar la teoria, etc. Asi son tres jugadores (tearia, experimento y simulacién) que se interrelacionan
¥ que parecen igualmente necesarios para acercarmos mejor al objetivo de la fisica: la comprension de
la naturaleza.

Puede resultar dificil de creer que los experimentos en fisica no sdlo son reales sine que pueden
ser mentales. Puede sonar alin més extrafio en la actualidad cuando se cuenta con computadores con
suficiente capacidad de procesamiento y altamente ripidos. ; Por qué entonces no simular en lugar de
imaginar? En las secciones que se plantean a continuacion se presentard el porqué de los experimentos
mentales v sus contribuciones a la fisica.

2. Experimentos mentales vs. experimentos reales

Elllamado experimento mental o gedankenesperiment (nombre de origen alemdn acufado, al pare-
cer, por el fisico danés Orsted) se considera que aparecid inclusive con los presocriticos (3). Un experi-
mento mental es més que prever los resultados que un experimento real puede arrojar; de hecho, cada
VeT que se prepara un experimento se lanzan hipdtesis sobre los resultados que se pueden obtener,
Esta etapa de especulacion, si se puede llamar asi, es propia del método cientifico. De acuerdo con
Brown (4), un experimento mental se debe definir estrictamente como aquel que no se puede llevar a
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cabo. Puede ocurrir que la dificultad sea tecnoldgicay
que mds adelante su ejecucidn sea posible,

Hoy por hoy (5) se considera que la principal forta-
leza de los gedankenexperiment es que pueden pro-
vocar la ampliacidn o reformulacién de conceptos. Tal
fue el caso del experimento mental del ascensor (se
abordara mds adelante), mediante el cual Einstein es-
tablecid la equivalencia entre gravedad y aceleracian,
base para la formulacidn de su relatividad general.
Todo a partir de un experimento mental.

Un experimento mental puede ser
concebido para poner de manifiesto
contradicciones de una nueva teoria,
criticar la estructura de la misma o,
algo dificil para un experimento real,
exagerar sus consecuencias.

Thamas Kuhn, quien dedicara su vida a la epistemologia de la ciencia, en el ensayo “A function for
the thought experiment” {Una funcidn para el experimento mental), senald (6):

“Una crisis inducida porque no se cumple una ex-
pectativa, seguida por una revolucidn, estd en el
corardn de los experimentos mentales que hemos
estodo examinando. lgualmente, el experimento
mental es vna herramiente analftica esencial que
se despliega durante la crisis y que promueve una
reforma conceptual de raiz. Los resultados de los
experimentos mentales pueden ser los mismos
que los de los revoluciones cientificas: pueden
permitir a los cienlificos wsar como parte inte-
grol de su conocimiento lo que antes ese mismo
conacimiento les acultaba, Es en este sentido en
que los experimentos mentales cambian el cono-
cirmignto de los cientificos del mundo™,

Kuhn eleva el experimenfo mental

al mismo nivel del experimento real
y considera que su funcidn principal
es la de evaluar conceptos. Mediante
el ejercicio mental se puede llevar el
experimento a ofra escala y poner

a prueba conceptos, ampliarlos o
reconocer gue existe una crisis,
encontrar contfradicciones y hasta a
generar un nuevo paradigma [3].

Para la muestra un boton: algunos experimenfos mentales

en fisica

3.1. CaipA LIBRE DE GALILEO GALILEI

Ungo de los experimentos mentales mas famosos en fisica es en el que Galilei (1564-1642) contradice

abiertamente a Aristiteles (384 a.C.- 322 a.C)) Segdn este dltimo, los objetos caen con diferente acele-
racion segdn su masa: los objetos mas masivos con mayor aceleracion, y aquellos menos masivos a me-
nor aceleracién, En principio todos estariamos de acuerdo con Aristoteles, pues es lo que observamos
cotidianamente. Asi, si tenemos una piedra v una pluma, la pluma cae mas lento v lo contrario ocurre
con la piedra, y segin Aristdteles esto es debido a sus masas: la pluma es mads liviana que la piedra.
Pensemos el experimento de Galileo. Imaginemos que la piedra y la pluma estdn atadas de alguna
manera formando un sistema pluma + piedra. Este sistema caerd més rapido que la piedra sola, seglin
el razonamiento aristotélico, pues tenemos ahora un sistema mas masivo. Sin embargo, la pluma, que
pOr Ser menos masiva cae mas lento, deberia provocar que todo el sistema pluma + piedra se frenara,
cayendo mds lentamente que la piedra sola. Siguiendo a Aristdteles, llegamos a una contradiccion: la
piedra + pluma caerd mas rapido que la piedra y también mas lento que la piedra, Por tanto Aristdteles
debe estar equivocado v, en realidad, todos los cuerpos deben llegar al suelo con la misma velocidad
y al mismo tiempo porque adquieren la misma aceleracidn de caida {4) (7). ;Por qué esto no es lo que
vemos en la cotidianidad? Porque hay otro cuerpo que participa en el movimiento: el aire. Esto fue lo
que Galilei, razonando genialmente, concluyd, El tiempo de caida se determina por la interaccidn con el
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Flaumra 2:

IFQENERDA: [UARITO SUELTA
LA MOREDA EN EL ASCENSOR
QUIETD SOBRE La SUPERFI-
CIE OF LA TIEBRA, DERECHA:
JUAMITO SUELTA LA MONEDA
EN £L ASCENSOR QUE SOL0
ACELERA HACIA ARRIBA.

aire y depende del material y de la forma del objeto. Se podria alegar que este experimento mental de
Galileo no se ajusta a la realidad que observamos y, portanto, no es justo decir que Aristdteles estaba
equivocado; sin embargo, el experimento mental de Galileo apunta al corazén del problema.

Para Aristdteles, la velocidad de caida dependia de la masa del objeto; lo que devela el razona-
miento de Galileo es que la esencia del fendmeno observado en nuestro planeta no estd en la masa
del objeto, si es mas liviano o mas pesado, sino en el hecho de que €l aire participa con su resistencia.
Galilei se basd en experimentos reales pero generalizd al imaginar qué ocurriria si no hubiera aire. Y
este proceso conllevd a cambiar una observacion particular, que los cuerpos pesados caen mas rdpido
que los livianos, por una ley general: en presencia solo de la fuerza gravitacional, todos los cuerpos
caen con la misma velocidad.

Es posible que ¢l lector en este punto no esté satisfecho con el experimento mental de Galilei. Le
proponemos entonces realizar un experimento real que facilmente destruye el razonamiento aristo-
télico sobre la cafda de los cuerpos. Tranquilizamos al lector pues no necesitard generar ningdn tipo
de vacio, Simplemente tome una hoja de papel en una mano y un libro en la otra. Suéltelos al mismo
tiempo. ;Qué observa? Ahora, coloque la hoja sobre el libro y suelte este sistema hoja-sobre-libro. ;Qué
ocurre ahora? (8)

3.2. EL Ascensor pe EINsTEIN

Continuando con los ejemplos de experimentos mentales, subamos a un ascensor que tiene una
caracteristica especial: es de paredes opacas, quienes estan dentro no pueden saber qué pasa afuera.
El experimenta lo protagonizard Juanito y &l no lo sabe, pero serd sometido junto con el ascensor a dos
situaciones diferentes:

*  El ascensorquieto en el planeta Tierra.
+ El mismo ascensor en algln lugar donde no actda la fuerza gravitacional terrestre ni ninguna
fuerza, lo Gnico es que el ascensor se acelerara,

La pregunta a responder en cada caso es: ;qué observa Juanito cuando suelta una moneda dentro
del ascensor?

En la primera situacidn, la moneda cae vertical hasta tocar el piso del ascensor. 5i ahora, estando
en el espacio aislado, Juanito suelta la moneda y al mismo tiempo se acelera el ascensor en la direc-
cidn contraria, lo que observaria es que la moneda se mueve hacia el piso: cae verticalmente. Juanito
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concluye que en ambos escenarios el comportamiento de la moneda es el mismo (Figura 2). Aqui reside
el fundamento del principio de equivalencia de Einstein: los efectos de la gravedad y de la aceleracidn
son los mismos, Einstein, sin embargo, fue mds alla con su imaginacion e indagd sobre los efectos que
la aceleracién puede producir sobre la luz. Si Juanito ve entrar un rayo de luz a través de un agujero por
una pared del ascensor y éste se acelera hacia arriba, el rayo de luz atravesard el ascensaor hasta incidir
sobre la pared opuesta, pero a una altura inferior a la de entrada al ascensor. Es decir, la luz describe
una trayectoria curva (Figura 3). Asi Juanito, conlcuye Einstein, que si la aceleracién puede curvar la luz,
lo mismo puede hacer [a gravedad, y en este Gltimo caso el efecto serd detectable en la medida que la
luz pase cerca de objetos muy masivos, como por ejemplo nuestro Sol. 5i bien no fue necesario realizar
el experimento del ascensor de Einstein, se pudo comprobar que la luz se curva por cuerpos celestes
muy masivos. El experimento real se baso en la deteccidn de la luz proveniente de estrellas cercanas
al Sol durante un eclipse. El experimento demostrd que por la curvatura de la trayectoria de la luz en
cercanias del Sol, las estrellas parecen estar por debajo de la posicidn que se deberian encontrar si la
luz viajara en linea recta,

Entonces, los experimentos mentales pueden tomar como base experimentos reales (gl caso de
Galileo) o, por el contrario, pueden proponer experimentos reales para comprobar las conclusiones
abtenidas mentalmente (el caso del ascensor de Einstein).

4, Debate alrededor de los experimenfos mentales

Aqui se han descrito brevemente dos experimentos mentales, pero la lista en fisica es larga: desde
la caida de los cuerpos de Galileo, pasando por Mewton quien formuld mas de un experimento mental,
hasta la fisica moderna en donde se dio un verdadero auge a esta farma de razonamiento: el microsco-
pio de Heisenberg, el demonio de Maxwell, el gato de Schridinger, la paradoja de Einstein-Podolsky-
Rosen, etc. Sin embargo, alrededor de los experimentos mentales existe una gran controversia entre
los fildsofos de la ciencia. De un lado estdn quienes consideran que esta es una verdadera herramienta
que permite ampliar el conocimiento cientifico {5), mientras que otros ven los experimentos mentales
solo como argumentaciones pintorescas (g), posicion apoyada por los empiristas {10). En particular,
el fildsofo John Morton arguye que aungue los experimentos mentales critiquen ideas y conceptos, no
generan nuevo conodimiento, son meros argumentos que refinan teorias o pueden refutarlas pero que,
en todo caso, derivan de experimentos reales (Moue, zoo6).
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Por el contrario, para James Brown, un experimento que no es realizable, bien sea por imposibili-
dad tecnoldgica o de la naturaleza {viajar a la velocidad de la luz), entonces necesariamente debe ser
pensado, mental, La clasificacion de Brown de los experimentos mentales {4) (7) bisicamente coincide
con la de Karl Popper en que estos pueden ser criticos y heuristicos (3). Los primeros muestran que una
hipdtesis o suposicion es errdnea y los segundos abren un nuevo caming, el camino correcto.

La contraversia continda v, sin embargo, cada vez mas fildsofos de la ciencia reconocen el hecho de
que a través de un experimento mental es posible, no sdlo revisar un concepto sino, inclusive, llegar a
reformularle, generando conecimiento (3). En cualquier caso los fisicos seguirdn imaginando agujeros
negros de gusano, viajes a velocidades cercanas a la de la luz, exploraciones al interior del tomo y
todo, haciendo uso de su mente.
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RESUMEN

Los pepinas de mar tienen un gran valor ecoldgico y econdmico. Estos son comercializados en el
mundo para ser consumides como “seco-salado” o “behe de mer", costando hasta 300 délares
por kilogramo seco, En Colombia se ha logrode su mantenimiento y reproduccidn en laboratorio
¥ se han descrito las primeras foses de desarrollo larvario y diversos aspectos de su biologfa y
fisiologio, 5v produccidn en cautiverio es viable, Los estudios nutricionoles de Isostichopus sp
nov permiten aseverar que esto nueva especie puede competir en los mercodos internacionales
por su calidad autvicional. Su fertilizacidn in vitro serd lo siguiente meta.

Intfroduccion

05 pepinos de mar son equinodermos, es decir, animales marinos caracterizados por te-
ner un cuerpo con cinco regiones alrededor de un disco central, los cuales estdn relacio-
nados con las estrellas o los erizos de mar (Figura 1). Son animales de cuerpo alargado
que viven en los mares de todo el mundo, en la superficie del agua, sobre |a arena, los

fondos rocosos o coralinos y en fondos

abisales {(de entre 4.000 y 6.000 me-

tros de profundidad). En el mundo se

han registrado mas de 1.700 especies,

rmuchas de las cuales habitan los mares del cantinen-

te asiitico, siendo la segunda clase mis diversas de

los equinodermaos. En Colombia existen reportes de al

Menos 44 especies hasta el momenta, distribuidas en

aguas someras y profundas ¥, Sin embargo, estos ani-

males han sido pobremente estudiados en el mundo

y en Colombia existen numerosos vacios en su cono-
cimiento.

De igual manera otros organismos aprovechan

estos componentes, como el carbonate de calcio que

se libera en las aguas del mar para contribuir con la
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Estos animales son apreciados por
dos aspectos a destacar, su valor
ecoldgico y su valor econémico: son
importantes en el ecosistema pues
reciclan los nutrientes, consumen

el defritus, microorganismos y ofra
materia organica que digieren y
disuelven, que al eliminarlas en las
heces son usadas por las bacterias del
agua gue pueden continuar el proceso
de degradacién.




FIGURA 1:
[ZQWIERDA: PEFIND DE MAR,
DEREcwA: ERIZO DE MAR

FiIGura 2:

frQuiirod: CARAPUS Y
PERMO DE Mak. DERECHA:
CARAPUS BERMUDENSIS.

formacién de los corales en el ecosistema marino. Se ha demostrado que las heces fecales de los pepi-
nos de mar reducen la acidificacién de los océanas, ocasionada por la contaminacidn antropogénica,
Ademas, los pepinos son claves en el ciclo de nutrientes, donde contribuyen a la produccion primaria

{a la sintesis de compuestos orgénicos mediante el proceso de fotosintesis). También actdan como
hospederos para peces y cangrejos, tal como lo hemos comprobado en nuestro laboratorio al detectar
|a presencia del pez Carapus bermudensis como hospedero dentro del intestino de los pepinos estudia-
dos, como el llamado Isostichopus badionotus (Figura 2) (2.3,4,5.6,7).

Sobre su importancia econdmica, existen factores gastrondmicos, medicinales v afrodisiacos que
acompainian esta valoracion. Aunque en Colombia no se consume, en muchos paises asidticos y eu-
ropeos, como China, Taiwan, Espaia o Portugal, es un manjar muy apreciado y muy costoso, Por este
motive las flotas pesqueras arientales explotaron su propio recurso hasta el punto en que, en este mo-
mento, muchas de las especies asiaticas se encuentran catalogadas como vulnerables o en peligro de
extincion. Debido a esto los asidticos han ido explorando diversas pesquerias en Africa, Mueva Zelanda,
América del Norte v América del Sur en busca de la captura y comercializacion de nuevas especies de
pepinos de mar.

Diez anos atras, las flotas pesqueras asiaticas exploraron y comercializaron nuestros pepinos de
mar nativos mediante un permiso de pesca exploratoria. La extraccion fue la dnica forma de obtencidn
de este recurso por parte de los pescadores artesanales que abastecieron a los grandes exportadores.
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Cuando las autoridades ambientales nacionales percibieron la magnitud de la explotacidn, prohibieron
las capturas y, en la actualidad, su pesca estd prohibida asi come su camercializacion (8,5).
Como alimento, en Asia se consume desde tiempos milenarios y es un producto gourmet que se
ofrece en fiestas y reuniones, habiendo sido catalogado como el ginseng del mar. Se consume en res-
taurantes chinos localizados en todo el mundo. Su presentacin es en sopas, entero en ensaladas, en
polvo o en guisos secos o ahumados. En Espana se consume abundantemente en Cataluia, donde es
llamado “espardenya™.
Suvalor puede oscilar entre uno y 300 délares el kilogramo de una preparacion seca de pepino de
mar llamada behe de mer, trepang, bolate o hai-som, dependiendo del lugar donde se comercialice
{10). Su valor estd ligado a la especie y a las caracteristicas finales de su procesamiento, siendo la
mas valiosa |a originaria de Asia: Apostichopus japonicus, 1a cual puede alcanzar un precio de mds de
300 dolares por kilogramo seco (11). Algunas especies tropicales, particularmente Holethurio scabra
y Holothuria lessoni, pueden lograr precios similares
or individuos de gran tamaio (12). Cuando las flotas W -
:xtranieras cnmer?ializamn nuestras especies, a los PI] r fo’ﬂ F'a rtE; |E| m Ed ICina fra d' cl Dnal
pescadores artesanales que las capturaban les paga- - China incluye al pepino de mar

ban 1.000 0 2,000 mil pesos por kilogramo de produc- COmo un g;':HEE'."Tg E5 una []lEi nfa
to. En la actualidad no se sabe cuanto puede costar un 3

kilogramo de pepino de mar procesado en Colombia, con I'aiCES Cd I'I'IDSE!S, CU“U[ida []EH'
y s5dlo existe un estudio sobre la composicion nutricio- SIS perlEdaﬂES ITiE‘d][II'IEllES qUE
nal de un fsostichopus sp nov, NUEVa especie registra- mEjDran Ia SEIUd humana y’ dE‘hidﬂ -

da, nativa del Caribe colombiano (13).

También creen que ayuda a retasar el envejeci.  £510, 105 Orientales han catalogado
miento y que tiene propiedades antitumorales, anti- 3 |05 pEpinﬂE como los ginBEng del

cancerigenas y alivia la artritis. Numerosos estudios mar q ue “alimenta la san '_:] re Y los
cientificos se han realizado encaminados a investigar |, .. " .
estas creencias, y se han confirmado las propiedades rinones 1 EUITE EHFEFIT!EdEdES l”EI’]ﬂ'E‘S

terapéuticas y medicinales debido a la presencia de ' Feproductivas, mejora la memoria y
una gran cantidad de productos bioactivos como el EUTTIEITI'E IE | l'iITiLll'ti [[ad‘

colageno, las sapaninas o el condroitin sulfato y aci-

dos grasos, entre otros, asi como un excelente perfil

vitaminico y mineral (14). También se tiene la creencia de que su consumo aumenta la bida, siendo

esta otra de las principales razones para su explotacion comercial al promocionarse como afrodisiaco.

La acuicultura es una actividad similar a la agricultura, de la gue obtenemos productos de origen
acudtico como peces, crustdceos y algas, que sirven diversos propdsitos como alimento, medicinas,
planes de conservacion para salvar a las especies en peligro de extincidn, entre otros. Debido a la sobre
explotacién de los pepinos de mar en algunos paises, la acuicultura ha surgido como una opcién para
reducir la extraccidn, producir alimento y conservar las especies, Como resultado de la amplia importan-
cia del pepino de mar a nivel mundial en cuanto a su comercializacidn como alimento con un excelente
contenido nutricional, el Grupo de Investigacion y Desarrollo Tecnolgico en Acuicultura ha promovido
investigaciones que posibiliten su cultivo y produccidn en condiciones controladas. En la actualidad, en
el Laboratorio de Acuicultura de la Universidad del Magdalena, se estan llevando a cabo avances en el
conocimiento basico y aplicado de dos especies de pepino de mar (fsostichopus badionotus, Isosticho-
pUs sp. mov.), presentes en el Caribe colombiana (Figura 3).

Durante los afios 2012 y 2013, y entre 2014 ¥ comienzos de 2016, fueron cofinanciados grandes pro-
yectos por la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad del Magdalena, Colciencias (Aspectos pre-
liminares de la tecnologia del cultive del pepine de mar (Halothuria (Cystipus) eceidentalis) en la Bahia
de Santa Marta) y la Gobernacién del Magdalena a través del Sistema General de Regalias (Produccidn
de semilla y procesamiento: Desarrollo de un protocolo para la produccion de pepino de mar lsosticho-
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FIGURA 3:
PEFINGS DE MAR
EM TANGUES DE CULTIVO.

pus badionolus, integrado al Programa Acuicultura Sostenible para el Departamento del Magdalena).
Estos provectos tuvieron como fin potenciar el cultive de la especie e iniciar estudios encaminados a la
tecnologia de su procesamiento. Hasta la fecha se han obtenido importantes resultados relacionados
con la captura, transporte, alimentacidén, manejo en cautiverio, reproduccidn, desarrollo larval, compo-
sicion nutricional, estudio de la piel y mdscule del animal, seco-salado (principal producto comercia-
lizable ), impacto frente al cambio climético y patologias de estos organismos marinos (7, 9,15,16,17).

Comprobamaos que los animales son capaces de soportar periodos de transporte de hasta dos horas
sin agua de mar, v que los porcentajes de evisceracion (expulsion de sus drzanos intermos por estrés)
y mortalidad disminuyen significativamente cuando se realizan en un ambiente hiimedo o seco. Me-
diante estudios de preferencia térmica y temperaturas letales superior e inferior, confirmamos que el
incremento de la temperatura afecta su supervivencia y bienestar,

Muestro grupo GIDTA ha obtenido por primera vez en el pais, desde zo12 y consecutivamente hasta
la fecha, desoves espontaneos de dos especies, generando un insumo impaortante para la reproduccidn
controlada a futuro, Ademds, se ha demostrado que estos animales son influenciados durante su repro-
duccidn por las fases lunares. Durante las investigaciones se ha descrito por primera vez el desarrollo
embrionario de pepinos de mar de Isostichopus sp nov. hasta el estado de larva, llamada doliolaria, y
asi mismo hemos comprobado que los periodos larvanios exigen bajas densidades de siembra, sumi-
nistro de microalgas de alto contenido nutricional, ¥y que el uso de alta calidad de agua es esencial para
el funcionamiento del cultivo (Figura ).

Los pepinos de mar adultos que se llevan al laboratorio de Acuicultura de nuestra universidad
se alimentan de detritus mezclados con arena y microalgas (Chlorella, Tetraselmis o Spiruling, entre
otras) (Figura 5). Mientras tanto, las larvas que producimos al interior del laboratorio deben ser ali-
mentadas con microalgas producidas por nosotros, tales como fsochrysis sp., Tetroselmis sp., Tha-
lassiasira sp., Nannochlorepsis sp. y Chaetoceros sp., las cuales tienen un adecuado tamaiio y perfil
nutricional (Figura g).

Estudios sobre el contenido nutricional de las especies nativas muestran que los pepinos tienen
porcentajes altos de proteinas y bajos de lipidos, y que susvalores son similares a aquellos de especies
asidticas ampliamente comercializadas en el dmbito mundial (13). Por tal razén, a largo plazo se espera
transfenr la tecnologia de cultive y procesamiento a comunidades costeras dedicadas a las pesquerias
que puedan dedicar parte de su tiempo al cuidado de los pepinos, pues no tienen que hacer grandes
inversiones en infraestructura ni alimento. A su vez, se espera establecer un puente de comunicacidn
con las entidades reguladoras para iniciar programas de manejo y conservacion de estas especies para
su cuidado y proteccidn.

De otro lado, el conjunto de estudios realizados tuvo como valor agregado el hallazgo de una espe-
cie antes no registrada para la zona, la cual fue confusamente incluida como fsostichopus badionotus.
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Estudios morfoligicos realizados en nuestro laboratorio, en conjunto con andlisis de biologia molecular
llevados a cabo por la Dra. Lyda Castro, lider del Grupo de Investigacion Evolucién, Sistematica y Ecalo-
gia Molecular de la Universidad del Magdalena, confirman que existen dos diferentes linajes genéticos
y que lsostichopus sp. nov es una especie diferente (Figura é).

Los objetivos del Grupo GIDTA son continuar los estudios de repraduccidn y cerrar el ciclo del cultivo
de la especie, contemplando todas las fases de vida, desde embrianes, larvas, juveniles, hasta adultos
de pepino de mar. Para ello se empezarin ensayos de reproduccidn in vifro y se continuard con la es-
tandarizacidn de la reproduccidn natural en laboraterio, Se iniciardn pruebas con dietas en larvas para
lograr mayares indicadores de sobrevivencia.

Como conclusiones sobre nuestros hallazgos, los pepinos de mar nativos tienen su mayor potencial
para reproducirse en el segundo semestre del afio y esta capacidad se ve influenciada por la luna, La
praduccion de larvas es viable siempre v cuando exista una alta calidad de agua y se controlen patoge-
nos. La produccion de pepino seco-salado & bohe de mer tiene un rendimiento de alrededor del 10% y
es una fuente alternativa de proteinas para los potenciales consumidores.
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Ricaroo AMéEzauita ORrozco

ogotano de nacimiento, realizd sus estudios de pregrado en la Universidad Nacio-
nal de Colombia, donde obtuvo su titulo en Fisica, Mas tarde realizd una maestria
trabajando en temas relacionados con la holografia, Desde su experiencia en este
arte nacid la idea de crear una empresa. Al terminar se vinculd como docente del
Departamento de Fisica en la misma universidad, en donde ha tenido a su cargo
cursos relacionados con la dptica, la electronica, el procesamiento digital de image-
nes, la programacion y los métodos numéricos. Termind sus estudios de doctorado
trabajando en el desarrollo de un sistema para realizar microlitografia dptica. Desde
1908 se desempeda como Director de Investigacidin y Desarrollo de la empresa Combustidn Ingenieros
SAS, donde coordina el desarrollo de nuevas técnicas hologrificas asi como el disefio y la fabricacidn
de equipos para la produccidn de estos elementos.
na de las satisfacciones mas importantes para un colombiano es que un compatriota triunfe con su
trabajo en el exterior. Sea misico, deportista, politico, empresario, nos enorgullecemas porgue la mayo-
ria de la gente reconoce que serun ejemplo de desarrollo dentro ¥ fuera del pais no es facil y puede tardar
€n conseguirse, mas si hay competencia en el mercado, Pero hay muchos casos, como el que se presenta
en esta entrevista, que no conocemos porque tal vez no aparecen con frecuencia en los medios de co-
municacion, por no ser un tema de espectaculo, de fitbol o porque, simple y tristemente, no se le dan
los espacios pertinentes para darse a conocer pues no son consideradas como historias de admiracion.,
Es el caso de Combustidn Ingenieros SAS, una empresa colombiana que realiza hologramas y tra-
baja con maquinas creadas por Ricardo Amézquita, su familia y colaboradores, quienes han elaborado
por dos afos consecutivos (2014 v 2015) los mejores hologramas del mundo segiin la Asociacién Inter-
nacional de Productores de Hologramas (IHMA, por sus siglas en inglés). ;Mo sabia que Colombia tiene
el primer lugar en la creacidn de estos dibujos por encima de los americanos, los europeos o, inclusive,
los asidticos? 5i, son colombianos y todo o que hacen es 100% colombiano,
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Como ustedes, senti curiosidad por saber cudles eran los mejores hologramas del mundo, verlos,
detallarlos, deleitarme al tenerlos en mis manos y enorgullecerme. Por eso me dirigi al bario Modelia,
en la ciudad de Bogotd, y me encontré con el hombre que habia iniciado todo y al que entrevisté para
esta edicidn. Ricardo Amézquita estaba rodeado por otros genios como €], quienes construyeron esta
empresa. Al conocerlo me di cuenta de que mi encuentra con los hologramas debia esperar porque
habia una historia detras de estos dibujos, una mas importante por contar, para luego entender perfec-
tamente el significado que tiene para €y su familia un holograma.

ACAL: ¢SIEMPRE FUE LINA EMPRESA FAMILIAR?

RAD: La empresa originalmente fue fundada por mi padre, a quien le ayudaba en lo que podia.
Desde que iniciamos el trabajo en holografia se tornd en una empresa familiar en la que trabajibamos
€l, mi esposa, mi hijo mayor, esporddicamente mi madre y yo, El trabajo de mi padre, Ricardo Alberto
Amézquita Andrade, como el de todos, fue fundamental puesto que se encargaba de la parte mecdnica;
mi esposa, de la comercial; mi hijo, quien crecié en esta fabricay también es fisico, era el encargado del
desarrollo de Software; y yo, que tenia a cargo la parte dptica y electrdnica. Con nosotros laboraba un
grupo de colaboradores quienes conocen como es el trabajo interdisciplinario, asi que todos manejan
un poco de cada drea. Nos entendiamos bien, cada uno sabia cudl era su tarea y si surgia algin proble-
ma laboral, no interferia en lo personal ni en nuestro circulo como amigos. Ese manejo lo aprendi de mi
padre, puesto que yo creci en sus talleres de proyectos industriales y vi como trabajaba en compaiiias
de renombre y creando su propio negocio para vender servicios de ingenierla.

ACAC: ¢QUE ES LA HOLOGRAFIA?

RAD: Es una técnica fotogrifica con la que se pueden crear imagenes tridimensionales {u otros tipos
de efectos visuales, como animaciones, cambios de color, etc.), en la cual se utilizan medios analdgicos
o digitales para fabricar un elemento dptico difractivo que transforma los rayos de luz que vienen de
una fuente de iluminacidn en ofro conjunto de rayos que imitan a los que vendrian de un objeto dado.
Al llegar este conjunto de rayos a los ojos de un observador, la sensacidn visual serd practicamente
equivalente a la producida por el objeto real (Figura 1).

Debido a las dificultades tecnoldgicas presentes en su fabricacion, los hologramas se usan para
fortalecer los sistemas de seguridad contra falsificaciones, como lo vemos en billetes, documentos de
identidad, pasaportes, licencias de conduccidn, en aplicaciones de seguridad, etiquetas, entre otros.

ACAC: ¢FUE SU PADRE QUIEN LE ACONSEJO INICIAR UNA EMPRESA
DE HOLOGRAMAS?

RAD: La empresa surgid en 1998 durante un almuerzo donde conversibamos respecto a la posibi-
lidad de producir este tipo de productos. Para ese entonces yo estaba terminando mi maestria, traba-
jando ademads en el Centro Internacional de Fisica (CIF), donde se estaba llevando a cabo el proyecto
de crear un instituto de dptica aplicada, y compartiendo espacios académicos con personas comao el
ucraniano Viadimir Markowv, quien Fue el director de mi trabajo de maestria, y el ruso Yurd Denisyuk,
quienes eventualmente venian a Colombia,

Durante mi trabajo en el CIF aprendl algo de holografia y dptica con el que convenci a mi papa de
usar su empresa, que andaba en una la mala situacidn econdmica, para desarrollar alli hologramas. Lo
siguiente fue conseguir las maquinas, las cuales se caractenizaban por la dificultad de obtener produc-
tores de estos equipos, v los pocos que habia cobraban millones de dilares. Por no tener el dinero para
comprar ¢ importar los equipos, nacionalizarlos y pagarle a un técnico extranjero para que los hiciera
funcionar, nos vimos en la necesidad de fabricarlos en la medida de lo posible.
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FIGURA 1:

HOLOGRANA “JAGuaz" CON
wMOLTIPLES RESOLUCIONES.
EL FOMDO TIENE LUMA COMBI-
HACION CARACTERISTICA DE
COLORES, BRILLOS Disimi-
CO5 M S0 Caks, MIENTRAS
QUE SUS Q)05 Y BIGOTLS
SOR NO DIFRACTIVOS.

Fue un gran riesgo, pero lo asumimos. Durante aproximadamente dos afos nos dedicamos a desa-
rrollar los equipos necesanos para producir las etiquetas holograficas y ponerlos a punto. En esta etapa
no preduciamos nada, pues estibamos desarrollando todo y como el presupuesto era bastante limita-

do, trabajibamos con las unas. Llegd un momento
€n que los pocos recursos que teniamos se acaba-
ron y mi mama se vio obligada a pedir préstamos
en la Cooperativa de Profesores de la Universidad
Macional (ella era docente alld). La dnica entrada
fija que teniamos era su sueldo y asi nos mantuvo
a todos, a mi papd, a mi esposa, a mi hijo y a mi;
es decir, a ella le tocd ser la patrocinadora oficial
del proyecto. Durante esta etapa disefiamos e
implementamaos un montaje dptico para producir
matrices holograficas en vidrio, un equipo de elec-
troformado para transformar estas matrices en he-
rramientas de estampado en niguel, una maquina

“La Rlosofia de mi papa fue clave para
progresar: no se puede competir con
negocios de bajo perfil ni hacer lo mismo
gue los demas porgue vas a tener que
vivir con el mismo ideal de los duefios de
estos negocios. Hay que hacer diferencia
y la diferencia fundamental esta dada por
el conocimiento.”

para estampar hologramas sobre pelicula plastica y otra para adhesivar y troquelar etiquetas holografi-

cas autoadhesivas (Figura 2).

Algunas elementos como el laser, elementos apticos, aquello que no podiamos hacer porque se nos
salia de las manos o no conociamaos, se importaron. Al mismo tiempo, mientras desarrolldbamos nues-
tra propia tecnologia, mi esposa Ana Marfa se encargd de hacer un andlisis del mercado con el fin de
identificar nueves clientes, cosa que era fundamental pues ningdn proyecto industrial es exitoso sino
se logra comercializar el producto, Gracias entonces a la ayuda de mi madre, nuestras propias maqui-
nas y los contactos comerciales de mi esposa, para el afio 2000 ya tenfamos qué mostrar, empezamos
a tener nuestros prapios clientes y comenzamaos a distribuir las etiquetas hologrificas,
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FIGURA 2:
TALLER DE COMSTRUCCIGN DE
MAQUINAS DF HOLOGRAMAS,

ACAC: DURANTE NUESTRA CONVERSACION USTED HA DICHO QUE SIEMPRE
HA TENIDO EN CUENTA QUE, PARA SER INNOVADODR, SE REQUIERE BUSCAR UN
MERCADO DESCONDCIDO. ¢COLOMBIA NO SABIA MUCHO DE HOLOGRAFIA EN
ESOS ANOS?

RAQ: Realmente no es buscar un mercado desconocido, es mds buscar un mercado con poca com-
petencia donde se sea competitivo. Cuando iniciamos nuestro proyecto de holografia, los dnicos que
haciamos hologramas en el pai's éramos nosotros y una empresa llamada HOLOCOL (la cual va no opera
comercialmente), asl que ellos eran nuestra competencia directa, pero realmente en Colombia nadie
sabia ni qué era un holograma ni para qué senvia.

Ellos iniciaron el mercado pero nosotros llegamos un poco después mostrando el mismo producto
en una presentacién diferente. HOLOCOL vendia en hojas y nosotros en rollos que pensamos que po-
drian ser utilizados para aplicaciones en automatico. Cuando ya se comenzd a comercializar mds en
el pals, varias empresas empezaron a importar hologramas, lo que complicd el negocio y nos exigid
mucho mis, teniamos que mejorar la calidad. Fue ahi cuando nos dimos cuenta de que el éxito en la
praduccidn de hologramas estaba en la malriz hologrdfica, porque es lo que hace la diferencia, es lo
que da la marca, el sello dnico y propio. De ahi en adelante el proceso de produccion de las etiquetas
holograficas es igual en todas partes. Por esto nos enfocamos en mejorar nuestra tecnologia de crea-
cidn de las matrices holograficas, desamollando tecnologia propia y distinta a las demas.

ACAC: USTED NO5 COMENTA QUE A LO LARGO DE 5U VIDA LABORAL SE HA
GANADO VARIDS PREMIOS POR SUS HOLOGRAMAS. ¢CUALES SON?

RAD: En la feria de la Asociacion Internacional de Productores de Hologramas (IHMA) hay un concur-
so en distintas categorias. En 2014 nos ganamos dos premios con el mismo holograma, el premio a lo
mejor del ano y el de mejor “originacion”™ de hologramas, y en €l 2015 volvimos y ganamos nuevamente
el premio a mejor “originacién™ con un holograma y una mencién de honor con otro (Figuras 3 y 5). Se
podria decir que hemos sido la piedra en el zapato para las empresas grandes que hacen también estos
praductos, porque la mayaria de ellos trabajan con 300 0 400 empleados; nosotros somos alrededor
de 20 personas. Eso ha impactado mucho en las ferias a las que hemos asistido, que unos colombianos
£on una empresa pequena tengan tan buenos productos.
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ACAC: ENTRAR AL MERCADO ASIATICO ES UNO DE LOS GRANDES SUENDS DE
TODO COMERCIANTE. ¢COMO LO CONSIGUIO?

RAQ: Participando en las ferias de la IHMA, ganando los premios que alli se otorgan y con un poco
de suerte. Después de la segunda feria, un conocido inglés llamado Glenn Woods, que trabaja hace
mucha tiempo en el drea de la holografia comercial y a quien habiamos conacido en esta feria, se puso
en contacto con nosotros y nos pidid el faver que, como miembros de la IHMA, nomindramos a un amigo
suyo para una posicion en la Junta Directiva de la asociacién. Durante nuestra conversacidn yo le conté
sobre nuestro desarrollo y él se mostrd interesado en conocer las maquinas con las que trabajabamos,
las cuales eran producidas también por nosotros, Estaba buscando algo muy similar, asi que vino a
Colombia a observar cémo realizibamos nuestro trabajo. Meses més tarde regresd con dos empresarios
chinos a quienes les gustd mucho pero nos exigieron algunas ¢osas que nos tocd mejorar, Sabiamos
que vender una maquina de estas en China era algo muy importante, asi que nos la jugamos toda v al
finales del 2013 viajamos al pais asiatico a presentar una mejor versidn y, sin dudar, firmaron el con-
trato. jSe vendia! Para este momento ya hemos enviado dos mdgquinas a China, una a Indonesia y hay
otra que estamos desarrollando para una empresa estadounidense que la llevard a la India (Figura 4).

ACAC: A VECES SUENA IRONICO PENSAR QUE LA TECNOLOGIA COLOMBIA-
NA SE VENDE EN CHINA, UN PA[S QUE TIENE UN DESARROLLO TECNOLOGICO
INMENSO. ¢ESTE SERTA UN EJEMPLO DE QUE NADA ES IMPOSIBLE?

RAQ: Mosotros no competimos con los chinos, les vendemos algo que no praducen y estin dispues-
tos a comprar. Sabemos lo que hacemos y estamos convencidos del excelente producto que ofrecemos.
Siempre hemos estado dispuestos a innovar, sabemos de qué somos capaces y que hay que arriesgarse
para lograrlo, Pero en esto también es importante el conocimients, por eso siempre nos preguntamos
qué necesitamos, qué podemos hacer, qué hay que comprar (si hay una dificultad para hacerlo con
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HoLoGRaMA QUE GBTUVG EL
FREMIO A MEIOR ORIGINA-
CidM DELARD 2005 POR LA
ASOCIACIGN |NTERRACIONAL
DE PRODUCTORES DE HOLD-
GRAMAS (IHAA)




Ficura 4:

MAQUINA PARA HACLR HOLD:
GRAMAS, FARRICADA POR

CI HOLOGRAMAS, £x PRO:
CESO DE FINALIZACION PARA
SER ERVIADA A LA MDA

nuestras manos), también analizamos nuestras incapacidades y nunca damos falsas expectativas a un
cliente, Tenemos que saber, conocer la tecnologia para hacer buenos hologramas, en parte, para pro-
teger la empresa y también por Colombia, porque en este pais tiene que haber desarrollo tecnolégico.

Mo podemos seguir pensando que somos un pais agricola porque hay muchos campesinos, cuando
sabemos que, por ejemplo, Francia es igual pero con tecnologia agricola que permite que el campesing
francés pueda vivir de una forma muy distinta a la nuestra, 5i no desarrollamos tecnologia propia no
vamos a salir adelante.

ACAC: ENTONCES, PARA USTED, ¢QUE ES LO QUE PASA EN COLOMBIA? ¢cPOR
QUE VEMOS MUY POCO DESARROLLO EN INNOVACION?

RAD: En el pais hay un prablema cultural muy grande desde hace mucho tiempo v es que queremos
ganar dinero rapidamente y asi no se puede. Para hacer cosas brillantes hay que trabajar. Crecimos
pensando que lo mds importante era ser comerciantes y prestadores de servicios, confundiendo a los
emprendedores con los innovadares, pero la verdad es que si no hay conocimiento no se puede generar
un valor agregado. Son muchos los que creen que la innovacidn es abrir un nuevo local de empanadas
cuando hay miles de locales que ofrecen lo mismo. Toda innovacién debe estar sustentada por un tra-
bajo cientifico v apoyada por personas amiesgadas, seguras de si mismas v de sus productos,

Muchos dicen que no hay apoyo estatal, pero si

“LEI visiﬁn qI.IE 5p |E dﬁ a |E innnvaciﬁn lo hay, lﬂq.l.IE [asa es que no es&:.nﬂciente.\'ambién
hay que dejar de ver un proyecto cientifico o tecnold-

en [nl ﬂmbia ED EEIU ivuca da” gico como una inversidn a corto plazo. No se puede
pensar que todo es dinero. Nosotros en éste proyecto

nunca vimos como priendad el dinere, muchas veces nos amesgdbamos sin saber si ibamos a perder o
ganar, era simplemente hacer las cosas con pasidn v con el gusto de saber que se estaba desamollan-
do, innovando. Si nos arfiesgdramos un poco mas en Colombia, las cosas serfan diferentes. Ademds,
nosotros trabajamos en equipo v eso es muy importante; en este pais no se sabe trabajar interdiscipli-
nariamente, no se reconoce el trabajo del otro, pero la verdad es que todas las personas que trabajan
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para un proyecto son importantes. Es triste ver empresas extranjeras que vienen al pals a usar npestra
materia prima y nosotros no somos capaces de tener desarrollos para hacer lo mismo., En conclusidn no
es s50lo con el dinero que se pueden hacer cosas, hay que estudiar, tener conocimiento, trabajar, tener
paciem:ia yoneer que uno es capaz para a rriesgarse a hacer cosas nuevas.

ACAC: FINALMENTE, ¢CUAL HA 5100 EL EXITO DE COMBUSTION INGENIERDS
SAS [Cl HOLOGRAMAS)? ¢EN QUE SE DIFERENCIAN DEL RESTO DE EMPRESAS
QUE TIENEN EL MISMO PRODUCTO?

RAQ: Yo creo que Combustidn Ingenieros ha logrado ser exitosa por diferentes factores, Porun lado,
hemos tratado de mantener un negocio basado en el conocimiento, en el cual el desarrollo tecnoligico
y cientifico es la base a la hora de generar nuevos productos o unidades de negocio. También entende-
mos la importancia estratégica del trabajo interdisciplinario, pues para que una empresa sea exitosa no
es suficiente con tener conocimiento y tecnologia. Si los productos o servicios no se logran vender, si
la empresa se administra mal, si los procesos de produccion y logistica no son eficientes y la atencidn y
el servicio al cliente no son adecuados, la empresa nova a crecer ni a perdurar en el tiempo. Adicional-
mente siempre estamos buscando cosas nuevas para hacer y formas distintas de hacerlas,

Combustidn Ingenieros inicid en los anos 8o como una empresa de ingenieria, luego pasd a una de
metalmecdnica, mds adelante a una de produccién de etiquetas hologrificas y hoy estd entrando en el
mercado de suministro de tecnologia para productores de hologramas. Es decir, estamos reinventdn-
donos todo el tiempo y buscamos ser innovadores en tados los aspectos. Este lo aplicamos a todo, Por
ejemplo, cuando decidimos participar en los concursos intemacionales de holografia, nos evaluamos
¥ vimos que aungue teniamos una gran fortaleza tecnoldgica, podiamos innovar involucrando un com-
ponente artistico y cultural en nuestros disenos, puesto que la competencia siempre se habia centrado
en presentar hologramas con motivos comerciales. Otra meta que nos planteamos fue que nuestros
dibujos transmitieran un mensaje positivo de Colombia. Esta estrategia inmovadora nos ha permitido
ganar durante dos afios consecutivos el premio “Excellence in Holography Awards™ en la categoria de
mejor originacidn.

POWERFUL CHINESE DRAGON
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FIGURA 5:

HOUGGRANMA QUE GANG
MEMCION DE HOKOR EN EL
2015 POR LA ASOCIACHON (8-
TERMACIGRAL DE PRODUCTO:
RES DE HoloGRramAS (IHALAY




Al final, luego de la entrevista a Ricardo, me dirigi para ver los hologramas premiados. Entendi que
desde el hogary en la primera infancia se inician los grandes lideres y personas que hardn la diferencia,
El ejemplo que se dé a los hijos o a los nietos es fundamental para hacer personas con capacidades,
disciplina ¥ ansias de progreso. De ahi en adelante el conocimiento es importante y como aplicarlo
depende de cada uno. Esta empresa no solo es un modelo de desarrolle e innovacidn para el pais, es
también una familia “diez" al creer en lo que hacen; poarque finalmente el resultado del trabajo realiza-
do es el reflejo de lo que son, una familia que brilla como sus propios hologramas.
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ACAL es una comunidad de personas, conformada por clentificos, profesionales v estudiantes de todas las
disciplinas interesadas y comprometidas con la ciencia como instrumento de transformacién de Colombia,

ADHERENTE: PERSONA NATURAL
Persona natural gue demuestre
1rln-'.=-1.| con La lrll‘-' e Al.‘ll

asl no posea tulo universitano.

S TA.600

ESTUDLANTE: PREGRADO
Esludiantes con camé

vigente, 555,000

ﬁ}»

ASOCIATE

Nuevas categorias de
afiliacién 2016

M)%JéNCO ,a.m

ANCE DE1LAUIENCI

mnmm

ADHERENTE: PERSONA JURIDICA

Que demuestre afinkdad con la
de ACAL, asl no realice
ades de CTel. $313.200

Instituciones de educacidn

hasicay mecia. 5242000

Mais informacion en:
winw.acac.ong.cof acac/asoclate/ - asoclados@acac.ong.co
PBX: +57 (1) 4320370

.AJA

TITULAR: PERSONA JURIDICA
Entidad que realice activicades
clentificas, tecnolbgicas o de
infowacion. S484.000




23 anos continuos de divulgacion
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