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EL LEGADO DE
ARNOLD SCHULTZE

EN UNA MALETA LLENA DE MARTPOSAS




RESUMEN

El gedgrafo alemdn Arnold Schultze viajé por nuestro pais en la década de 1920 registrando
sus impresiones sobre la historia natural de esta region y sus conflictos sociales, a la vez que

i miles de if Su legado ] ha it
olvidado en el Museo de Historia Natural de Berlin por casi un siglo y solo hasta ahora los
especialistas empiezan a reconocer el valor cientifico de su trabajo.

espués de varios afios de investigacion, un expedicionario aleman volvia con
su esposa desde Suramérica hacia su pais natal a bordo de un barco carguero
llamado “Inn”. Este habia partido de un puerto brasilero el 29 de agosto de 1939,
solo dos dias antes de que la Segunda Guerra Mundial estallara encontrando a
Arnold Schultze en alta mar. EL 5 de septiembre los Aliados ya habian empezado
los bloqueos y el carguero aleman fue interceptado, evacuado y hundido por el
buque de guerra britanico “Neptuno” cerca de las Islas Canarias. De esta manera,
toneladas de caucho y cuero se perderfan al mismo tiempo que Schultze veia
c6mo su coleccion botanica, notas cientificas, fotografias y sus diarios de viaje, el trabajo de varios
afios destinado a diferentes museos en Alemania, desaparecian en el océano.

Schultze y su esposa Herta fueron entregados a las autoridades francesas en Dakar y detenidos
durante unos dias en Sebikotane. Sin embargo, debido a su mala salud y avanzada edad, la pareja
Schultze fue liberada el 21 de septiembre de ese mismo afio. Posteriormente se dirigieron a la isla de
Madeira, donde Schultze viviria exiliado hasta su muerte en 1948. Jamas volvié a tocar suelo aleman
y posiblemente muri6 sin saber que un baiil enviado por él desde el norte de Colombia, meses antes
de su partida desde Brasil, habia cruzado el Atlantico y alcanzado Berlin previo al inicio de la guerra.

Hasta hace pocos afios Amold Schultze era solo otro de esos muchos exploradores que, salvo
algunos aportes dispersos, no dejaron huellas importantes en las revistas profesionales y pocas
personas lo recordaban con algiin interés. Esto cambiaria en 2006 cuando una voluminosa maleta
en forma de cofre de tesoro, etiquetada anénimamente como Koffer 41/Trockenmaterial (maleta 41/




Fioura 1

EL OFRE 41 COMO FUE EXPUESTO EN
€L Museo o HisToria NaTuRAL o€
BeRLiN (1ZQUIERDA) Y COMO REPOSA
AHORA, VACIO, EN LAS COLECCIONES.
DE REFERENCIA DEL MISMO MUSEO.
FOTOGRAFIA POR: CARLOS PRIETO

Figura 2

ALGUNOS APUNTES DE

ARNOLD SCHULTZE EN LOS MISMOS.
TRIANGULOS DE PAPEL DONDE
‘GUARDABA LAS MARIPOSAS.
FOTOGRAFIA POR: CARLOS PRIETO

material seco), fue hallada en un sétano del Museo de Historia Natural de Berlin (Museum
fiir Naturkunde, Figura 1). Era la maleta con parte de la coleccién de Schultze y que él mismo
habia enviado desde Colombia previo a su partida definitiva desde puerto brasilero. Llena
hasta los bordes con cajas de habanos perfe d asuvez,
delicados sobres de papel resguardando de manera individual cerca de 15.000 mariposas
colectadas en las montafias de Colombia entre 1920 y 1928. La maleta habia sobrevivido a
los terribles bombardeos de la guerra y pasado desapercibida durante casi 70 afios en un

rincén de uno de los museos de historia natural mas grandes del mundo; ahora se convertia

que

en el legado entomolégico més importante de un explorador casi desconocido.

El cofre 41 no contenia solamente mariposas sino también las anotaciones, textos y los
diarios personales de Arnold Schultze y su esposa Herta, tres cuadernos de pasta dura con
més de 200 paginas cada uno, junto con importantes documentos de la época, recortes de
periddico, cuentas, facturas, billetes, paginas de libroy cualquier trozo de papel que pudiera
servir para elaborar los sobres que protegenan provlsmnalmente (finalmente, mas de 90
en esta capsula del tiempo

afios) cada una de las ip P
(Figura 2).
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Arnold  Schultze-Rhonhof (1875-1948) fue el
hijo de un militar prusiano; después de estudiar la
secundaria, se uni6 al ejército y a los 21 afios fue
nombrado teniente. Entre 1903 y 1904 participé
en la demarcacion de la frontera entre Camertn y el
norte de Nigeria, después fue asignado al Regimiento
de Ferrocarriles y se retiré por completo del servicio
militar activo. En 1910 se doctoré con una tesis sobre
el Imperio de Bornu y un afio mas tarde formé parte
como geodgrafo de la conocida expedicion africana
encabezada por Adolf Friedrich zu Mecklenburg.
Terminada la Primera Guerra Mundial, a los 45 afios
de edad, Arnold Schultze emprenderia su travesia
por Suramérica. Entre 1920 y 1928 trabajaria como
gedgrafo para el gobierno colombiano, lo cual le
permitiria viajar por todo el pais acopiando su valiosa
coleccion no solo de mariposas sino también de otros
insectos, plantas y minerales (Figura 3).

Lastres primeras décadas del siglo XX corresponden a la época dorada de la lepidopterologia alemana,
indudablemente impulsada por la publicacion de la obra maestra de Adalbert Seitz, Die exotischen
GroBschmetterlinge (Mariposas exdticas). Es elnimero de

que recorrian durante esa época Centro y
Suramérica en blisqueda de nuevas especies de

Las ﬁjes prlmeras decadas mariposas. De este periodo son famosos y muy

dEI S| g I 0 XX co I‘rE‘SpU nd BN conocidos los hallazgos y aportes de personajes

ala época dorada de |g alemanes como Anton Fassl y los hermanos

. . Waltery Werner Hopp; sin embargo, existen otros

IEpldUp’rerDIDgla alemana muchos exploradores menos conocidos como
Eugen Kriiger y Arnold Schultze.

Durante la Segunda Guerra Mundial era muy comiin que las fuerzas armadas hicieran un llamado

a los museos y a los especialistas que trabajaban en ellos para colaborar con el ejército en ultramar.

Para evitar que las colecciones fueran i durante los en las ciudades, eran
enviadas a pequeifias escuelas y casas de campo con poco interés militar. Muchas de las colecciones
fueron destruidas en la Segunda Guerra Mundial, sin embargo, algunas permanecieron extraviadas

durante mucho tiempo. Enormes colecci logi p por istas como Eugen
Kriiger y Arnold Schultze estan siendo iertas muy reci (1) Estos son de
gran importancia para el conocimiento de nuestra biodi i puesto que, contienen

especies nuevas para la ciencia que nunca fueron descritas formalmente, que nunca se han vuelto a

' o, simpl. se han extinguido a escala local.

Del Dr. Schultze se conocen poco mas de una decena de articulos sobre varios aspectos de los
lepidopteros suramericanos, (2) de los que vale la pena resaltar uno con algunas observaciones que
realizé sobre la migracion de los uranidos en Colombia, tal vez la primera documentacion cientifica
de un fendmeno en el que polillas diurnas de la familia Uraniidae migran en cantidades explosivas a
lo largo del pais, y un segundo articulo donde expone su preocupacion sobre la posible extincion de
dos especies del género Morpho de Colombia, con la descripcion de los estados larvarios y plantas
hospederas de algunas especies de mariposas y la descripcin de varias formas del hermoso género

Ficura 3

ARNOLD ScHuLTZE-RHONHOF
(1875-1948).

FOTOGRAFIA POR: CARLOS PRIETO




Agrias, ademas de la descripcién de una especie de mariposa (Sabatoga nevadensis), supuestamente
nueva de la Sierra Nevada de Santa Marta que resulté haber sido descubierta anteriormente por Eugen
Krugiier, otro enigmatico expedicionario aleman y quien la habia bautizado Lymanopoda nevada.

En su honor se describié una especie de Morpho azul, Morpho schultzei, y una especie de palma
de la Amazonia colombo-ecuatoriana también lleva su nombre Prestoea schultzeana. Y practicamente
estos son todos los aportes que se conocian relacionados con el mencionado aleman en Suramérica.
Una cantidad muy pobre si se le compara con la produccion de otros alemanes que estuvieron colectando
por la misma época, como A. Fassl, quien tiene mas de 70 publicaciones, decenas de mariposas llevan
su nombre y casi un centenar de especies, subespecies y formas de mariposas descritas por él mismo.

Lailustradora Hanna Zeckau y el escritor Hanns Hisser se dieron cuenta del hallazgo del cofre 41y de
manera independiente, obsesionados por dar a conocer el legado del Dr. Schultze, publicaron en 2010
“Der Schmetterlingskoffer: Die tropischen Expeditionen von Arnold Schultze” (El cofre de las mariposas:
las expediciones tropicales de Arnold Schultze). Este libro cuenta la historia de Schultze extraida
directamente del cofre y la complementaron con informacion obtenida de los articulos publicados por
el naturalista, diarios inéditos e informes de los otros miembros de una primera gran expedicién de
Schultze a Africa. Sin embargo, el tesoro cientifico que se encuentra asociado a la informacién de cada
ejemplar en el cofre esta todavia por ser descubierto. (3)

Un tiempo después de su hallazgo, el cofre 41 fue exhibido casi intacto en el Museo de Historia
Natural de Berlin, en el marco de una accién con la que el museo buscaba patrocinadores para la
preservacién y estudio de sus archivos. Solamente hasta 2013, y gracias a las gestiones de Wolfram
Mey, el actual curador de lepiddpteros,, los especimenes fueron enviados a Cracovia (Polonia) donde
varios preparadores del Museo de Zoologia de esa ciudad empezaron a disecar las mariposas de
er y preparar adec todas las
mariposas, es decir, extender sus alas de tal forma que pudieran ser estudiadas ya que los especimenes

Schultze. Lo primero que se tuvo que hacer fue

se encontraban con las alas cerradas y totalmente secos en sus triangulos de papel desde hace casi
un siglo. Si se intentaran abrir las alas en ese estado se resquebrajarian hasta convertirse en polvo
irremediablemente.

Un trabajo que a primera vista puede parecer facil se convierte en una tarea enorme si tenemos en
cuenta la cantidad de especimenes que se deben preparar. Un taxonomo promedio puede extender
entre 50 y 60 ejemplares por dia, lo que tomaria casi afio y medio a una sola persona que solo se
dedique a montar el material. Ademas, no solo se trata de extender las mariposas, sino que es necesario
determinar las coordenadas de colecta, ubicar geograficamente estos lugares y preparar decenas de
miles de etiquetas que llevan todos estos datos y que deben ir siempre junto a cada ejemplar. De esta
manera estariamos hablando de afios enteros antes de que se pueda tan si quiera empezar a estudiar
de forma correcta todo ese material biolégico.

Dentro del material encontrado no solo habia mariposas, Arnold Schultze era increiblemente
meticuloso y tenia un cuidado excepcional para registrar informacion biologica. Muchas veces
colectaba las crisalidas en campo, las cuidaba hasta que el espécimen adulto emergia, guardando asi
tanto el ejemplar fresco como la crisélida vacia. Decenas de delicadas crisélidas e, inclusive, huevos

sin fueron dos en la maletay cuidad; prep: en Polonia (Figura 4). En

marzo de 2014, la primera parte de la coleccion ahora perfectamente disecada fue llevada de nuevo
a Berlin y solo en abril de 2015 un total de 11.000 mariposas estaban de vuelta en el museo donde
habian sido encontradas. El paso siguiente es etiquetar, codificar e incluir en bases de datos toda la
informacién que fue escrita en cada sobre individual por el propio Amold Schultze sobre el sitio de
colecta y otros datos biolégicos. Solo después de este proceso las mariposas pueden estar disponibles
para que sean estudiadas e identificadas por especialistas.
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Los lepidopteros son un orden de insectos que comprende cerca de 190.000 especies conocidas,
y cerca de 400 nuevas especies son descritas cada afio alrededor del mundo. Los taxénomos que se
dedican a identificarlas tienen que enfocarse en pequefios grupos o regiones para conocer con cierto
nivel de exactitud la fauna de una determina familia taxondmica o regién, sin tener que lidiar con
190.000 especies en su cabeza. Por esta razon es bastante complicado encontrar a alguien con el
conocimiento necesario para identificar las especies de alg(n pais en particular. Solamente hasta 2016
el Museo de Historia Natural de Berlin pudo encontrar los recursos necesarios para reunir a un grupo
de especialistas de paises como Polonia, Perl, Ecuador y Colombia que se reunieron en septiembre de
ese afio para empezar el trabajo de identificacion (Figura 5).

Ficura 4

'DECEnAS DE DELICADAS
CRISALIDAS VACIAS E, INCLUSIVE,
HUEVOS SIN ECLOSIONAR (INFERIOR
DERECHA) FUERON ENCONTRADOS.
EN LA MALETA Y CUIDADOSAMENTE
PREPARADOS EN POLONIA.
FOTOGRAFTA POR: CARLOS PRIETO

Ficura 5

ALGUNAS DE LAS MARIPOSAS

DEL COFRE 41 AHORA PERFECTAMENTE
MONTADAS Y ETIQUETADAS, COMO.
REPOSAN EN LAS COLECCIONES DE
RereRencia en e Museo

o HisToRia NaTuRAL D BeRLiN.
FOTOGRAFIA POR: CARLOS PRIETO.



Ficura 5

ALGUNAS DE LAS MARIPOSAS

DEL COFRE 41 AHORA PERFECTAMENTE
MONTADAS Y ETIQUETADAS, COMO.
REPOSAN EN LAS COLECCIONES DE
RereRencia en e Museo

o€ HisToria NATuRAL pE Beruit.
FOTOGRAFIA POR: CARLOS PRIETO

Ficura 6

Los DiaRi0s DE VIAIE

ARNOLD SCHULTZE, HERMOSAMENTE
ILUSTRADOS POR EL MISHO, EN SU
TRAVESIA POR COLOMBIA.
FOTOGRAFIA POR CARLOS PRIETO
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Pero desde el punto de vista cientifico, ;cual es la importancia de este hallazgo para la entomologia
y cuél su importancia para el conocimiento de la biodiversidad de nuestro pais? Sencillamente
incalculable. Si tenemos en cuenta que las mayores colecciones personales del pais cuentan con entre
5.000 y 15.000 mariposas, y las colecciones pliblicas mas grandes, como la del ICN en la Universidad
Nacional, alcanzan los 17.000 especimenes, este hallazgo constituye una de las mayores colecciones
cientificas de mariposas acumuladas por un solo hombre en Colombia (Figura 6).

Lo que encontramos al empezar a estudiar los especimenes en agosto de 2016 llama enormemente
la atenci6n. Mariposas que habian estado guardadas desde los afios 20 del siglo pasado se mostraban
con sus colores y disefios perfectamente preservados, como si hubiesen sido recolectadas el dia
anterior. Ademds, surge un enorme sentimiento de impotencia cientifica al descubrir que, una tras
otra, decenas de especies que habian sido descritas en la Gltima década por muchos investigadores a
partir de especimenes que se consideraban colectados por primera vez, ya habian sido colectadas por
Schultze 80 afios atras. Si el cofre hubiera sido descubierto y estudiado tal vez en la década de 1960, el

iad bred

nimero de especies nuevas, que estarfan al este explorador aleman seria enorme;

por ahora, las mariposas del cofre 41 permaneceran en el museo donde fueron encontradas para que
especialistas de todo el mundo puedan, poco a poco, exhumar la informacién cientifica asociada al
legado de Arnold Schultze.
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RESUMEN

La memoria es una capacidad cognitiva que en el dia de hoy no tiene tanta relevancia en el
mundo debido a la tecnologia; sin embargo, esta facultad era crucial para los hominidos ya
que habitaban siempre un mundo hostil y demasiado complejo. La memoria praredlmenml
semdntica y emocional fue la base de su supervivencia., sin estas los no
pudieron llegar hasta nosotros. Este articulo busca plantear un debate sobre cémo la memo-
ria estuvo presente y pudo manifestarse en la historia evolutiva del género Homo, ya que la

on sobre la icion de los inidos no ha sido realizada a fondo a pesar de que
sabemos ya muchas cosas sobre ellos.

n los tiempos actuales la memoria humana es una funcién cognitiva que ha perdido
su importancia debido a los dispositivos tecnologicos como las tarjetas de memoria
USB, los ordenadores o, incluso, la internet. Vivimos en un mundo donde todo esta
hecho y donde nuestro cerebro no encuentra estimulacién por parte del dia a dia.
Hasta el momento se ha investigado poco en cuanto a la cognicién humana en los
primeros humanos y demas

hominidos que aparecieron La memoria humana es una
en la faz de la tierra; se ha rUnCiﬁn CUgniHVa qUE ha
estudiado su lenguaje, su creatividad y la . . . .
perdido su importancia debido

evolucion del cerebro, pero sobre la memoria
se ha investigado muy poco. Este articulo tiene  d los diSpDSiﬁVOS *ECnOI[’]giCUS
como objetivo proponer un debate sobre cémo

la memoria humana pudo manifestarse y desarrollarse desde que surgié el primer hominido en la faz
de la tierra, basado en el conocimiento actual que tenemos tanto de la evolucién como de la memoria
humanay el cerebro actual.



Ficura 1

EL sisTeMa LiMBIco,

UNA DE LAS ESTRUCTURAS WkS
ANTIGUAS DEL CEREBRO HUMANO,
CONFORMADO POR EL HIPOCAW?O),
ELTALAMO, L AMIGOALR, €L BULSO
OLFATORIO, EL FORNIX, LA CORTEZA
UIMBICA Y PARTES DEL HIPOTALANO.

LA MEMORIA HUMANA EN 5US INICIOS

En la cultura actual ya no es necesario desarrollar y mejorar la memoria para sobrevivir, pero desde
hace millones hasta hace unos cuantos miles de afios las culturas primitivas necesitaban de esta

idad mental para sobreviviry dichas culturas, y ellas mismas eran la Gnica forma de
expandir este recurso cognitivo, desde las pinturas rupestres a la transmisién de informacién via oral
de historias, e informacion de generacién en generacién cuando aparecié el lenguaje articulado.

La ciencia actual precia o las c: cognitivas de los ancestros del actual
Homo sapiens y apenas se esta descubriendo, por ejemplo, que los neandertales eran creativos. Pero
si la ciencia actual esta en lo correcto, jcémo es posible que los hominidos hayan hecho tanto para
llegar a nosotros con una capacidad cognitiva tan inferior a la nuestra o similar a la de los grandes
simios como lo supone la ciencia? ;Cémo es posible que se compare la cognicién de Homo habilis,
Homo erectusy Homo is con la cognicion de los chi és y bonobos si los hominidos

hicieron arte, refugios y dejaron evidencia de su existencia ademas de sus fosiles?

Es evidente que hace millones de afios la memoria era crucial para sobrevivir y aprender a
interactuar con los peligros de los bosques y las sabanas. Es seguro que los sistemas de memorias
cruciales para el entorno salvaje y hostil que se desarrollaron en los hominidos, en un grado bastante
satisfactorio para sobrevivir, fueron la memoria semantica, procedimental y la emocional, esta que,
de seguro, fue la primera en ser usada ya que el sistema limbico (Figura 1) es una de las estructuras
mas primitivas del cerebro ademas del olfato, uno de los sentidos més antiguos que ayudé en las
interacciones de los hominidos con su entorno. Las emociones llevaron, y ain llevan, a la accién en
todos los grupos humanos, donde tanto la alegria como la pena, el miedo como la confianza obligaron
a nuestros ancestros a tomar decisiones de vida o muerte y marcaron el rumbo de migraciones y la
inevitable conquista del planeta a través de las eras.

En cuanto la memoria procedimental, el descubrimiento del fuego y de las herramientas hechas
con piedras llevd a nuevas habilidades que habia que aprender para avanzar como sociedad, tales
como la construccién de refugios, fogatas y lanzas para luego aprender como cazar mejor a las grandes
aves y mamiferos y como defenderse mejor de lobos y grandes felinos. Estos dos sistemas de memoria
aseguraron la base de la supervivencia de los clanes y, a partir de alli, el Homo sapiens y el Homo
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neardenthalensis empezaron a explorar abiertamente el mundo al expandir su memoria seméntica, es
decir, aquella que contiene los conceptos sobre el mundo y los significados de las palabras ya que estas
dos especies empiezan a formar categorias en su pequefio conocimiento del mundo: “depredadores”,

“presas”, “fuentes de agua”, “frutas”, “herramientas”, “cosas Gtiles”, “cosas initiles”, “semejantes”,
“enemigos” y “amigos”, entre otros.

En la exploracion del mundo y en las grandes migraciones que se dieron cuando el entorno
cambiaba tan drasticamente que amenazaban la existencia, humanos y neandertales debian usar la
memoria semantica para reconocer los caminos que los llevarfan a un buen destino. Identificar valles,

rios, montafias y la fauna adecuada exigia lo que los clanes ya sabfan desde su lugar de origen.

Por otro lado, la memoria episddica pudo desarrollarse desde el inicio de la pintura en las
cavernas, desde que aparecié el lenguaje articulado y estructurado y, sobre todo, cuando aparecié
la escritura, pero esta apareceria cuando nacieran las civilizaciones. Las escenas en las pinturas
rupestres estimulaban esta clase de memoria explicita (memoria consciente). Finalmente, ;qué decir
de la memoria autobiografica? ;Tenia sentido tener recuerdos de la propia vida cuando lo nico que

importaba era vivir el presente, no para disfrutarlo sino para sobrevivir ante la leza?

LA SELECCION NATURAL Y LA MEMORIA

La selecci6n natural no tiene por qué llevarse todo el crédito de la formacion actual de esta funcion
cognitiva. El mismo Homo sapiens con su cultura o sus culturas ha potenciado y formado una evolucion
artificial porque la memoria ha encontrado en la cultura un terreno artificial donde crecer y expandirse
sin limites, y ha prescindido de los ambientes naturales que estimulaban a nuestros antepasados ya que

supera en el yenp ala Por otro lado, una segunda fuerza humana que

ha esta icién ha sido la
entre los miembros de la especie. Millones de afios .

de presion ambiental y de interaccion con otros La memoria ha Encﬂnh‘ado
hominidos han presionado alos gruposhumanospara €1 |3 cultura un terreno

formar redes sociales que se han ido convirtiendo en al‘fifitial dUndE crecer y

fenémenos mas complejos cada vez que la evolucién

daba un paso, evolucionando de los pequefios expandirse Sin IimleS

grupos, clanes, tribus, hasta la globalizacién actual

creada por internet. Tomasello argumenta que el contexto natural condujo a los humanos a ser mas
cooperativos entre siy que el hombre, gracias a esto, lograba una sociedad que se articulaba mejor,
eramas unida. (1) Esto pudo estimular lamemoria emocional ya que la cooperacién significa confianza,
empatia y seguridad. Claro esté que ain falta mucho por saber sobre el impacto de ese factor social en
nuestra memoria; segin Chapais, es dificil conocer el impacto o el potencial impacto del sistema social
en la evolucién de la cognicién humana sin informacion acerca de la estructura social de H. sapiens. (2)
Esoya es otro tema.

La seleccién natural es uno de los procesos responsables de la evolucién de una especie y actia
sobre todo lo que ella posee. Varios autores como Michael Tomasello, De Menocal y Anton et. al. sefialan
la enorme influencia que pudo tener el clima en la evolucion de los hominidos, y argumentan que los
cambios en el entorno produjeron adaptaciones que permitieron o forzaron a los primeros humanos

a cooperar entre si generando nuevas maneras de p jento y de Pero la

humana, producto de la evolucién, es lo que le permite al hombre estar por encima de la naturaleza. (3, 4)




La cognicién humana, una vez llegada para quedarse, hace que el hombre ya no tenga que sufrir la
caprichosa voluntad de los ambientes naturales. Sin ella no podriamos suplir artificialmente nuestras
debilidades como especie, pero la memoria, la creatividad, la inteligenciay el lenguaje, entre otros, va
mas alla de las presiones que ejercen los entornos como una selva o un desierto. Por eso la memoria,
como capacidad cognitiva, necesita un ambiente que le imponga retos y ese es el mundo de la cultura.

Finalmente, hay una tercera fuerza que deja a la seleccion natural como un agente secundario en
la filogenia de la memoria una vez que el hombre tenga seguridad en sus capacidades cognitivas: la
seleccidn sexual. La seleccién consciente e intencional de una buena pareja garantiza tener un futuro

préspero, o al menos aceptable, lo que asegura que

La seleccion consciente e en su comunidad habra una mejora humana a través
infenciﬂnal dE una buena de las generaciones. La seleccién natural ya no es tan

. . importante para la especie humana pues la cognicién es
pareja garantiza tener un

una fuerza consciente que le hace frente a los procesos

futuro pl‘fl SPEro  evolutivos que se dan naturalmente.

LA MEMORIA EN EL FUTURD

KT

:Es posible que la memoria humana sea desplazada por la tecnologia y por completo en unos
siglos? Actualmente la tecnologia le quita el sentido a desarrollar y mejorar la memoria. Las ciudades
de hoy son tan sofisticadas y ofrecen tanto al individuo que no estimulan el pensar, el razonar ni el
recordar. ;Para qué recordar algo si lo puedes grabar y reproducir cuantas veces quieras en tu tableta

o en tu ordenador?

En contraste, con la educacién y la salud en continua mejora, es obvio pensar que las futuras
generaciones tendran posibilidades para mejorar sus funciones cognitivas por si solas y sin ninguna
influencia del entorno. Aunque la especie humana sigue evolucionando, ya no lo hacemos de forma
natural porque, incluso, el hombre ha intentado métodos para “aumentar” la memoria como pastillas
“milagrosas”, videojuegos o lo que se llama Neurofitness, pero hasta ahora esos métodos no han sido

I ici La evolucién no significa i una mejora, solo cambio. Queda vivir

el presentey estar alerta observando hacia dénde nos dirigimos.
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El derecho al agua potable se encuentra contemplado dentro del marco de los Dere-
chos Humanos, Para el caso colombiano, hace parte de la Constitucién Politica de
1991 y obliga a las instituciones piblicas a nivel distrital, departamental y nacional a
propender por el acceso al agua en la calidad y cantidad necesaria para el consumo
humano y para el ejercicio de las actividades econémicas de los grupos sociales del
territorio nacional.

La localidad de Usme (Bogotd) cuenta —-en su drea rural- con la presencia de 10 acue-
ductos comunitarios (ACs) que, como su nombre lo indica, son administrados por per-
sonas de la comunidad a través de juntas administradoras. Si bien estos proyectos
han logrado suministrar a la poblacién el servicio de agua, enfrentan una variedad
de retos técnicos, econémicos y administrativos. Es por ello que claman por el apoyo
de los organismos estatales y de la academia con el fin de mejorar la prestacién del
servicio de agua en Usme.

L Al respecto, la Corte Constitucional se ha manifestado sobre el reconocimiento del
derecho al agua. Bogota cuenta con el acuerdo 347 de 2008 del Concejo, que establece
los lineamientos de politica piiblica del agua en la capital. Su objetivo esta expresado
en el articulo 1: “recuperar y conservar el equilibrio natural del ciclo hidrico del mismo

y asegurar que los i atisfagan sus necesidades actuales sin ¢

las de las generaciones futuras”. (2) Aln asi, su implementacion se ha visto limitada
en las comunidades rurales, periurbanas y marginales ante la ausencia del Estado

colombiano frente al servicio piblico de acueducto y alcantarillado. (3)

27



Ante esta realidad, las comunidades han optado por la ion técnica y ini iva del
servicio de agua por i dio de la confi i6n de juntas c itarias que i por si
mismas la captacion, potabilizacion y suministro del liquido, lo que les garantiza el acceso, asi sea
en condiciones precarias (referidas a calidad) pero que, por lo menos, garantiza la oferta y permite
el desarrollo de sus actividades agricolas y ganaderas, entre otras. Las juntas comunitarias en las

c i rurales —en ' conocen como Acueductos Comunitarios (ACs).

Con el fin de conocer los retos que se tienen para fortalecer la gestion integral del agua desde los
ACs, se abordara el caso de la localidad de Usme en Bogota. Este texto se divide en dos partes: la
primera, describe las generalidades geograficas y sociales de lazona y la segunda caracteriza este tipo
de proyectos. Al finalizar el articulo se presentan conclusiones y recomendaciones dirigidas a que los
habitantes fortalezcan la gestion integral del agua.

La localidad tiene un drea urbanay otra rural, la cual corresponde al 85,94% del total del territorio.
ElnGmero total de ACs es de diez, los cuales se encuentran descritos en la tabla 1.

K SISTEMA VEREDAL ACUEDUCTO!
£l Destino éUEN;’é CEDDMJS'TSO’“C‘E%gSQL oSO Quebrada Piedia Gorda

- 2 Olarte ASOAGUAS CLARAS E.S.P. Quebrada Piedra Gorda

3 | Losmaigartas ACUAMAR ESP Quebrada Hoya Honda

4 | cuubtal | ASOCRITALNAE SP Quebrada Hoya Honda

5 Agualinda - Chiguaza ASOAGUA LINDA E.S.P. Quebrada Chinguaza
"6 | Reauiina- Uval (Los soches seclor) | ASO AGUAS DORADAS ESP. Quebrada Bl Amoladero
"7 | Los Soches - Mangueras ASOCIACION ASO AGUAS CRISTALINAS Quebrada Las Caquezas
B 8 La Unién - Los Andes 'ASOPICOS DE BOCA GRANDE La laguna del Alar

9 | Anayanes - Agentina ASOCIACION ARRAYANES - ARGENTINA Q. Jomaica

1 Coiinto - Cerro Redondo S Sas ceRro Quebrada Piedia Gorda

En la zona predomina la vegetacién de bosque alto andino y ecosistemas de alta montafia, con
presencia de herbaceas (o plantas que no presentan érganos lefiosos o que se consideren maderables). Se
evidenciaampliamente la presencia del frailejon (Espeletia ssp, fotos 1y 2)y también se observan especies
tales como Amarguero, Mortifio, Tuno y Romero de paramo. La temperatura aproximada es de 102C.

Las fuentes hidricas de las cuales se alimentan los ACs de Usme nacen en zonas de paramo y subparamo
entre los 2.900 a 3.400 m.s.n.m., y hacen parte de la cuenca alta del rio Tunjuelo y de las microcuencas de
los rios Mugroso, Chisac4, Curubitaly Piedras Gordas. Todas ellas alimentan los embalses de La Regaderay
Chisaca, de donde se abastecen las plantas de t i LagunayVitelma, Jas por la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAB-ESP), que, a su vez, abastecen de agua potable a gran parte
del sector suroriental de la capital.

En cuanto al estado de las bocatomas o estructuras destinadas a distribuir desde unos nacimientos de
agua la cantidad de agua necesaria para suplir las necesidades de una poblacion en particular, es decir,
las fuentes de captacién de agua, en Usme el 90% estan conservadas (foto 2); sin embargo, la presencia

con la degradacié iva de la ion nativa.

de actividades humanas estan c p

Sobresalen la agricultura, la ganaderia local y la explotacién minera.
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“De acuerdo con las proyecciones de poblacion realizadas a partir del Censo General de
2005, la poblacion de Bogota para 2011 es de 7.467.804 personas y la de Usme de 382.876,
lo que representa el 5,5% de los habitantes del Distrito Capital. Se estima que la distribucién
por género es de 188.925 hombresy 193.951 mujeres. Se proyecta un aumento de la poblacién
del 13,02% de 2011 a 2015, tasa de crecimiento de mas del doble de la ciudad (5,5%), lo que
resulta en 432.724 habitantes en 2015 en la localidad. [...]. La localidad de Usme es menos
densa que el promedio de la ciudad, pues tiene en promedio 170,53 habitantes por hectarea de
suelo urbano para elafio 2011, valor inferior al del Distrito Capital, que es de 180,19 habitantes
por hectérea [...] la baja densidad se debe a que, como se mencioné anteriormente, Ciudad
Usme es una UPZ en desarrollo"

En cuanto a la poblacién en edad escolar entre los 3 y los 16 afios, en 2015, fue de 118.498 nifios
y nifias en la localidad. En Usme rural, por su lado, alberga ocho establecimientos de educacién basica
primaria. Las oportunidades de formacién a nivel técnico y profesional son bajas, lo que se traduce en
escasas oportunidades de conseguir mano de obra calificada.

Usme rural cuenta con dos Unidades Basicas de Atencién (UBA) en las veredas El Destinoy La Uni6n.
Si se requiere acceso a servicios urgentes o
Hospital de Usme. El acceso al servicio de alcantarillado es precario y tanto la calidad como la cantidad
de agua potable es deficiente. La localidad tiene acceso a electricidad pero no al servicio de telefonia

ializados, los paci deben ser ladados al

fija; la telefonia celular, es débil.
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Usme rural cuenta con diez ACs, nueve de los cuales estan registrados en la Camara de Comercio
y en la DIAN y solo uno se ha inscrito ante la Superintendencia de Servicios Piblicos Domiciliarios;
de ellos, solo dos tienen Registro Unico de Prestadores ~RUPS, lo que se debe a que el proceso de

inscripcién exige el pago de i tener i izada y una inf

técnico que cumpla con los requerimientos formativos y de experiencia de alto nivel.

tura y equipo

Por esto los ACs, al no istrados ante la Superil dencia, no pueden acceder a
recursos plblicos de apoyo de inversion. (5) A lo anterior se suma que los ingresos provienen de una
cuota establecida por consenso en las juntas de
acueductos comunitarios a través de sus asambleas
anuales, sin tener en cuenta si el valor pagado por
una familia cubre o no los costos para potabilizar
el agua. Es decir, que el modelo econémico de los
ACs no les permite ser autosostenibles, lo cual
hace imposible contar con dinero para invertir
en infraestructura, comprar los insumos para la

bilizacién, hacer imi a las redes y
pagar a los fontaneros; a pesar de esto se resaltan
los esfuerzos que hace el SENAy la EAB-ESP (4) para
llevar a cabo iniciativas de formacion y actualizacién
alos habitantes de esa regién. Aun asi, el apoyo no
es periédico ni continuo.

A lo anterior se le suma que los terrenos en
los que se encuentran construidos los tanques de captacién y las plantas de tratamiento, no son de
propiedad de las ACs, lo que hace aiin mas dificil el trabajo de imi si llegase a
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En primer lugar, se aconseja propender por el fortalecimi de las juntas inistrad de los ACs
a través de la coordinacion interinstitucional y que el Acuerdo 347 de 2008 del Concejo de Bogota,

por ejemplo, brinde, de forma programada e incremental, apoyo administrativo, organizativo, legal,
contable y técnico con el fin de lograr una mejor consolidacion y empoderamiento de los ACs a mediano

y largo plazo, todo por medio de la impl i6n de yp que conduzcan a mejorar

sus procesos, gestién y administracién.

Segundo, al ser los ACs organizaciones que suministran el servicio de agua potable a las comunidades,
se requiere el empoderamiento y apropiacion tanto de la organizacion como de la comunidad, lo
cual llevaria a un adecuado aprovechamiento y cuidado de los recursos naturales que los rodean
(nacimientos de agua, bosques nativos, fauna, flora, suelo, entre otros), al igual que a la promocién del
cuidado y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la proteccién de las fuentes de agua.

A nivel administrativo y técnico, es necesaria una participacion estatal que haga cumplir el derecho al
agua. Si bien Bogota cuenta con el decreto 552 de 2011, "por el cual se dictan medidas para mejorar
las condiciones de prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento bésico por parte de
comunidades organizadas en acueductos comunitarios", su aplicacién se ha hecho de manera timida,
fragmentada y sin continuidad. Se requiere, entonces, del fortalecimiento de una politica piblica
incluyente que haga participes a los ACs y sus realidades, de tal forma que los mismos acueductos
fortalezcan su estructura organizativa, administrativa y de gestion en la localidad.

(1). CeballosF, Chingaté N, Olaya Wy Arturo ). Los acueductos comunitarios en Colombia. En:
Romero O, editor. Nuevas Perspectivas de la Investigacion Juridica y Sociojuridica en Narifio.
San Juan de Pasto: Editorial Centro Universitario CESMAG; 2016. p. 150-171.

(2). DiazA, Chingaté N, Mufioz D, Olaya W, Perilla C, Sanchez F, et al. El desarrollo sostenible y el agua
como derecho en Colombia. Revista Estudios Socio-Juridicos. 2009 mar; 11 (1): 84-116.

(3). Franco

(4). Colombia. Transferencia de conocimiento y de tecnologia entre los acueductos veredales de
Ciudad Bolivar y Usme, la EAAB-ESP y la Pontificia Universidad Javeriana en la mejora de la
calidad de agua y en la gestion de los acueductos. Informe de investigacion aplicada. Bogo
ta: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota - ESP y Pontificia Universidad Javeriana;
2012.

(5). Superintendencia de Servicios Piiblicos de Colombia [Internet]. Bogota: Congreso Interna
cional: para visibilizar los acueductos rurales; 2015 [citado 2016 octubre 28]. Disponible
en: http://www.superservicios.gov.co/
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CO-INFECCION DEL
VIRUS DE LA HEPATITS E

CON OTRAS HEPATITSIS VIRALES EN
COLOMBTA Y SU CARCTERTZACTON
GENOTIPICA




RESUMEN

El virus de la hepatitis E es uno de los agentes causales de las famosas hepatitis
que afectan al hombre. Su i6 de
lo que facilita su diseminacién entre la gente causando una infeccién que puede
ir desde asintomdtica hasta grave y, en algunos casos, puede causar la muerte a
la persona infectada. Un estudio en Colombia muestra que este virus se encuentra
produciendo la enfermedad solo o en co-infeccién con otros virus de las hepatitis que
son mds conocidos, como son la VHA, la VHB y la VHC.

es princi por aguas

ANTECEDENTES DEL VIRUS DE LA HEPATITIS E

uando hablamos de las hepatitis siempre pensamos en enfermedades que
generalmente son causadas por virus y que no son nada faciles de manejar, pues

nos generan malestar general, p , fiebre, p i6ny la piel se

torna de un tono entre blancuzco y amarillo.

Hay al menos 5 tipos
de vimss conocidos como Hay 3| menos 5 tipos de
los virus de las hepatitis, . .
virus conocidos como los

todos ellos distintos entre si, que producen

enfermedades con distintos niveles de  VIIUIS (e [as hepafifis, fodos

gravedad. Dentro de los causantes de hepatitis p||ng distinfos entre i qUQ

los més conocidos son la hepatitis A, By C, no '
producen enfermedades con

obstante, faltarian la hepatitis D y la E, ademas . . .
de otros muchos que producen enfermedades distinfos niveles de gl-aVE‘dad.
similares como lo son algunos virus herpes y
otros que producen fiebres como el de la fiebre

amarilla.
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Elvirus de la hepatitis E (VHE) es poco conocido, se transmite por ingesta de alimentosy agua, esta
presente en muchas regiones del mundoy parece ser el responsable de més del 50% de los casos de
hepatitis aguda en los paises en donde este se encuentra de forma continua. (1)

Fue reconocido como agente causante de la enfermedad en 1980 pero su comportamiento
epidemioldgico no esta todavia bien documentado. Las areas del mundo en donde mas se reporta
son los paises en desarrollo, principalmente de Asia y Africa. América Latina se considera una regién
de baja presencia con excepcion de México, lo cual puede no ser cierto, sino que son datos obtenidos

por los escasos estudios en la regién. A pesar de esto, la infeccién por VHE se ha descrito en diferentes

de Brasil, ina, Bolivia, Chile, Cuba, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Perly Uruguay, en donde se ha encontrado el virus en muestras de origen humanoy animal.
(2,3,4)

Transmision oe VHE

Elvirus es transmitido principalmente por la ruta oro-fecal siendo el agua su principal vehiculo de
entrada, de ahi que se notifiquen brotes importantes atribuidos a alimentos o agua contaminados. La
ingestion de mariscos crudos o poco cocidos, carne de jabali cruda y de otros animales infectados son
también vias de infeccion, aunque no tan frecuentes como el agua, asi como el contacto con heces de
animales contaminados como el cerdo y la transmisién de la madre al hijo durante el embarazo (Figura

1.(1,2,3,4)
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EpinEMIoLOGTA DE LA HEPATITIS E

Cada afio se registran unos 20 millones de casos de infeccién, lo que genera mas de tres millones

de casos agudos anuales y 56.600 muertes relacionadas con esta hepatitis. La enfermedad en la

en forma

puede p!

o en brotes con una duracién que va desde unas

pocas semanas a mas de un afio, y que se presenta con mas frecuencia luego de periodos de lluvias

que generen inundaciones que favorecen la mezcla de excrementos humanos con las fuentes de agua

potable. (1, 2, 3, 5) La infeccién que afecta tanto a adultos como a jévenes puede ir desde asintomética

hasta causar la muerte del individuo.

Una importante caracteristica viral es que puede
ser transmitida al hombre mediante contacto con
carne de cerdo, lo cual la hallevado a ser considerada
una zoonosis (infeccion animal transmitida a
humanos). (5) Esta hipétesis estd soportada por
dos hallazgos: 1) la presencia de anticuerpos anti-
VHE en varias especies animales y en humanos,
i cerdos; y 2)
del genoma

princi aquellos que
el ai i de 6

de VHE en cerdos y en humanos. (1, 4, 5)

Una importante
caracteristica viral es que
puede ser fransmitida al
hombre mediante ingestitn
con carne de cerdo, lo

cual la ha llevado a ser
considerada una zoonosis

La Figura 2 muestra la distribucion del virus en el mundo para finales de 2015 y los niveles con los

que se ha manifestado en los distintos paises. Es importante resaltar que Colombia aparece en el mapa

como un pais en el cual el virus no esté presente, lo cual deja duda de si realmente no lo esta o si es un

problema de subdiagnéstico viral.

CENTRO PARA EL CONTROL Y PREVENCION DE LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS

FiGura 2
PRESENCIA MUNDIAL DE CASOS POR EL
VIRUS OE LA KepATTIS E.

o

Niveles de endemnicidad de Hepatitis E

B Alta Endemnicidad

Endemico

I No Endernico



Fiura 3

ESTRUCTURA DE Lt PARTICULA
ViRaL o€ VHE. FuenTe:
Emerson S, Purcewt R. N.
ENGL ) MED 351; 23.
Diciewere 2004.

FiGura 4

DISTRIBUCION DE GENOTIPOS
DE VIRUS DE HepaTs E e
ELMuNDO.

CARACTERISTICAS VIRALES

VHE es un virus pequefio que se clasifica dentro de una familia de virus relativamente nueva,
denominada Hepeviridae, (1, 3, 4) su material genético consiste en una sola hebra de acido nucleico de
ARN (Figura 3) y existen cuatro variantes genéticamente distintas llamadas genotipos, que se nombran
del 1 al 4. Los genotipos 1y 2 son exclusivos de humanos, el genotipo 1 es la principal causa de
hepatitis E esporadica y epidémica en regiones en via de desarrollo de Asia y Africa. En Suramérica se
han reportado casos aislados en Venezuela, Uruguay y Argentina. (6) El genotipo 2 ha sido identificado
en personas en México, Chad y Nigeria. (5, 7, 8) El genotipo 3 ha sido encontrado en casos de hepatitis
autdctona en muchas regiones desarrolladas y con una alta prevalencia en poblaciones de cerdos
alrededor del mundo (9); y el genotipo 4 ha sido identificado en poblaciones humanas y de cerdos en
regiones industrializadas de Japén, China, Taiwan e India (10) y en Europa Central. (11-13) En mujeres
embarazadas implica especial cuidado si la infeccién es por genotipo 1, el cual esta relacionado con

complicaciones y cuadros de hepatitis fulminante alcanzando hasta un 20% de mortalidad. (2, 3)

Vius de la Hepatis E Estructura Proteica ( Capside)
(desnudo icosaédrico)

200- 300 A
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ESTADD DEL CONDCIMIENTD CON RESPECTO
r HF A
A VHE en CoLonsia

Hasta el momento es poca la informacion que se tiene sobre la presencia de VHE en el pais. (4, 14)
Uno de los primeros estudios realizados mostrd circulacion de VHE en el departamento de Antioquia.
(14) Una segunda investigacién con 353 muestras mostré que cerca de 6% de las muestras con
diagnéstico de hepatitis no-A, no-B y no-C tenia anticuerpos contra VHE, lo cual significa que habian
estado en contacto con el virus anteriormente aunque no presentaran sintomatologia. (4)

En 2014, y para tratar de entender mejor la epidemiologfa de esta infeccién en el pais, se realizé un
estudio descriptivo y retrospectivo en el que se buscé determinar la infeccién mediante la presencia de
anticuerpos anti-VHE en 1.097 muestras de sueros de pacientes con diagndstico serologico de hepatitis
A, B o C, de personas de los 32 departamentos de Colombia. Con esto se determin la co-infeccion o
infeccién simultanea de VHE y algiin otro de los virus de hepatitis.

Los departamentos con mayor presencia de anticuerpos fueron Putumayo, Guaviare, Boyaca y
Cundinamarca, con un porcentaje de positividad similar en todos ellos de alrededor del 25 % para
infeccion pasada VHE, y un 5,6% para infeccién actual por ese virus y alguno de los otros causantes de
la hepatitis. Para la identificacién del genotipo de virus se procesaron nueve muestras y se encontré
que en todas ellas estaba presente el genotipo 3.

Este estudio mostré la co-infeccion de VHE con los virus de las hepatitis, VHA, VHB y VHC, donde
uno de los mayores porcentajes de co-infeccién y de infeccién concomitante ocurrié entre VHE y VHA,
explicado por las caracteristicas epidemiolégicas similares de ambos virus, (5, 6, 16) lo cual facilita su
co-infeccion pues ambos comparten una ruta de transmision entérica, ademas del déficit que existe
en el tratamiento del agua para consumo humano en algunos departamentos del pais donde se ha
detectado la presencia de ambos virus.

El hallazgo entre VHE y las VHB y VHC esta soportado por varias hipétesis: la infeccion por VHE
puede ocurrir en una persona que esté en recuperacion de una infeccién previa por VHB; una infeccion
por VHE puede activar una infeccién crénica previa por VHB; una infeccion previa con VHE favoreceria
una nueva infeccién con VHC; o una transmisién simultanea de ambos virus por transfusién sanguinea.
Esta ibilidad (via clasica de ision de VHB y VHC) ha sido documentada en varios continentes,
(15) por lo que es posible una transmisin simultanea VHB+VHE y VHC+VHE apuntando a rutas similares
o coincidentes de transmision de estos virus.

La hepatitis B afecta a la poblacion general, sin embargo, es mas frecuente en los jovenes, adultos
y grupos poblacionales con factores de riesgo para adquirir la infeccion y, segiin los estudios mas
recientes, en Colombia se han encontrado prevalencias moderadas y altas de VHB desde 2,7% hasta
5,66% (17) que explicarian la probabilidad de que una persona que presente VHB se pueda infectar
también con VHE. (18)

Hasta el momento en Colombia no hay datos publicados de individuos infectados por VHE en la
poblacién general, pero con los resultados de este estudio se muestra que la exposicién a VHE es alta
y que la infeccién subclinica por este agente puede llegar a ser mas comin de lo que se preveia con los
estudios anteriores, y que pasa subdiagnosticada facilmente.

37



Con el paso de los afios se ha demostrado la presencia de VHE genotipo 3 en agua para consumo
humano, lo que explicaria que los departamentos con mayor presencia sean Putumayo, Guaviare,
Boyaca y Cundinamarca, regiones que histéricamente han tenido un pobre suministro de agua potable.

(18, 19) Son también depar que ienen una alta p

porcina que
estaria favoreciendo el ciclo zoonético de la enfermedad.

Una vez establecida la circulacion de VHE en Colombia se hace necesario profundizar el estudio del
virus en el pais, con el objetivo de aclarar las rutas de transmision y los efectos de la infeccion de este
virus solo o en co-infeccién con otros virus causantes de hepatitis, para crear estrategias de control y
prevencion de la infeccion.
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RESUMEN

Estearticulo tiene como propésito presentar un estudio descriptivo del comportamiento
social conocido como bullying, obtenido de una prueba piloto realizada en cuatro
mega colegios de la localidad Antonio Narifio del Distrito Capital, Colombia, en 2015,
Su objetivo principal es servir como insumo para la estimacién de parimetros de
contagio y tasas de transicién entre los distil tadios de las blaci
afectadas por el fenémeno social, y asi demostrar que dicho comportamiento es un
problema epidemiolégico susceptible a ser modelado matemdticamente y, con ello,
generar acciones de promocién, prevencién e intervencién.

En cuanto a los agresores, estos acuden, de forma constante, a una serie de acciones
ofensivas como son: burlas, manipulaciones, maltratos o acosos escolares para
causar sobre la victima dafios de tipo social, emocional o fisico. Ello ha incidido
notoriamente en la vida y decisiones del individuo afectado y ha desembocado en el
aislamiento escolar, familiar y social, abandono de los estudios e, incluso en casos
extremos, ha llevado al suicidio.

os diversos escenarios como las aulas de clase, la familia y la sociedad que promueven
ambientes sanos y una convivencia ciudadana basada en principios éticos, se
ven amenazados por el comportamiento de los nifios, nifias y adolescentes que
desencadenan, impactan y deterioran la salud mental, fisica y psicologica de sus pares.
Esta conducta es denominada bullying o acoso escolar. Seglin Milldn Sanchezy Ospina,
(1) este fenémeno "se comenzé a estudiar de manera sistematica desde comienzos de
la década de los 70, cuando el profesor

Dan Olweus realizé investigaciones con | 35 causas del bu”ying
estudiantes victimas de acoso, maltrato, amenazas e son mUlﬁFa[fUrialES

intimidacion por parte de sus propios compafieros”.
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Las causas del bullying son multifactoriales, sus diferentes fuentes lo dirigen a muchos aspectos
que los sujetos il prendeny pues es el Itado de factores que inciden en

el comportamiento de los nifios, nifias y jovenes que las sufren.

Sénchez Pasillas (2) cree que el Bullying es una “toxina social”, argumentando quenoesuntemade
moda ni Gni cuestion de adol sino una ab i0 dafiina que se extiende
como una plaga y puede llegar a tener consecuencias

El Bu”ymg ,hoesun fema fatales al no tratarse con seriedad. El planteamiento
de dea ni UniEamE‘nTe del .autor en el contexto de la epldemlologla es lo

lente en dicha disciplina al p de

cuestion de adolescentes  contagio de una enfermedad.

Para Ramirez Fernandez y Justicia (3) es un “fenémeno complejo y multicausal para cuyo estudio se

hace necesario adoptar una perspectiva mas
de iguales se convierta en una unidad de anélisis indiscutible”. Por tanto, para lograr una correcta
comprension e intervencion del asunto, se debe ir mas alla de la observacion de casos aislados,
porque este es un inminente problema social evidenciado en las escuelas de todo el mundo dado que
no respeta fronteras sociales, fisicas ni politicas.

-social y menos i donde el grupo

Seg(in Jiménez, (4) los sondeos revelan una tendencia a profundizar en el tema centrandose en
el estudio detallado de sus di actores, consi: las condiciones psicoldgicas y socio-
familiares, tanto de la victima como del victimario, y de los espectadores que participan indirectamente

del acoso.

Si bien sus causas son multifactoriales, es conveniente abordar tres de los mas relevantes factores
que se han demostrado como asociados a la presencia del bullying en las aulas de la escuela, estos son
la familia, las interacciones entre igualesy la convivencia en las aulas.

Las conductas grupales y los mecanismos asociados a ellas han sido estudiadas con éxito usando
herramientas matematicas. En particular se resaltan

EI hu”ying es un los estudios sobre la dindmica de conductas delictivas

2 T y su relacién con los llamados hot-spots o zonas de alta
rEnUmenU Cuya dmamlca incidencia delincuencial en ciudades, aquellos sobre

social puede capfurarse el efecto de campatias de ed inadas a la
medianfe deElDS prevencion de enfermedades infecciosas, acoso escolar,
matematicos con el Yores reatizedos sobre i inddenda del scohol

Lo X . tabaquismo y uso de estupefacientes en grupos de
UbJthD de d|agn05hcar adolescentes, entre otros. El bullying es un fenémeno
efectos, causas  ©we dindmica social puede capturarse mediante modelos
matematicos con el objetivo de diagnosticar efectos,
causasy generar escenarios posibles ante politicasy leyes.

encaminadas a prevenir y disminuir su incidencia. (5-7)

La Universidad Nacional Abierta, en conjunto con la Universidad El Bosque desde el Departamento
de Matematicas, y el Instituto de ati isciplinar de la Uni i Politécnica de Valencia
- Espaiia, realizaron un estudio descriptivo, articulado al proyecto de investigacion Modelizacion
Matematica de Fenémenos Sociales: bullying, el cual permitid, a partir de un analisis clasico de
sistemas dinamicos, estudiar el comportamiento del fenémeno social en algunos colegios distritales
de |Bogota D.C., Colombia. Los datos fueron recolectados entre octubre y noviembre de 2015, en cuatro
mega colegios bicados en la localidad Antonio Narifio.
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banpilot: lizadaantes de laii

deunap
ibuidos en las 20 distintas localidades de Bogota. El protocolo
bado por los comités de ética en investigaciones de las distintas

Enestearticulo se muestran los
deli en 20 mega cols
dei igacion fue revisado y ap
universidadesy se definieron bien los criterios de inclusién de la poblacién en el estudio, que abarcaron
a estudiantes de mega colegios de la localidad Antonio Narific de los grados Quinto de primaria, Sexto,
Noveno y Once, de bachillerato. El estudio se realizé en 2015, entre los meses de octubre y noviembre.

Se aplicé un muestreo por conveniencia con una muestra de 300 estudiantes. A partir de las
distintas observaciones tanto en el estudio piloto como en el proyecto en general, los investigadores

del fené

social en

su propia

"El 'bullying' es un problema multifactorial que puede enfocarse desde la perspectiva del
comportamiento gregario de los adolescentes y su tendencia a formar grupos que luego actiian de

manera conjunta para agredir a miembros de otros grupos o del mismo, en una conducta asociada

con establecimiento de jerarquiasy liderazgo".

A continuacién (Tabla 1) se describen las caracteristicas demograficas de los nifios que participaron

DATOS DEMOGRAFICOS SEGON
MUESTRA TOMADA EN LA LOCALIDAD
Avronio Nagifo D LA ciupAd

0 Bocork D.C, 0 105 6RADOS.
QuiNTo 0 pRIARIA, SexTo, Noveno
Y ONCE, DE BACHILLERATO, E CUATRO.

en el estudio
EDAD Tasta 1
Grado Promedio Porcentaje
Quinto 10 anos 10%
o Noveno 14 anos 24%
Undécimo 16 anos 66%
GENERO
Género Numero
Masculino 74 _10%
Femenino 73 24%

¢Algun compariero de tu colegio repetidamente te ofende, te pega o te amenaza?

Género Femenino Masculino
Algunas veces 17.91% 18,18%
No 43,28% 37,88%
Si 38,81% 43,94%

Tasta 2

Aniusis Mosaic PLor o Los
DATOS OBTENIDOS A PARTIR DE LOS.
ESTUDIANTES ENCUESTADOS EN LOS
MEGA COLEGIOS DE LA LOCALIDAD
Antonio Nagifo, 2015.



TasLa 2

Anéuisis Mosaic PLot o Los
DATOS OBTENIDOS A PARTIR DE LOS.
ESTUDIANTES ENCUESTADOS EN LOS.
MEGA COLEGIOS DE LA LOCALIDAD
Antonio Narifo, 2015,

Taela 3

DESCRIPCION PORCENTUAL DEL
Mosic PLor que paesents
CONDUCTAS VIOLENTAS AL INTERIOR DE
105 MEGA COLESIOS DE LA LOCALDAD
Awonio Nagifo, 2015. Caoa
"MODULO RESPONDE A UNA DE LAS
SIGUIENTES PREGUNTAS: ¢ Te GUSTA
GOLPEAR, AGREDIR Y MALTRATAR A TUS
COMPANEROS DE CURSO 0 COLEGIO?
{Te sientes AGReoIo0 Fsica o
VERBALMENTE £ CAsA? ¢ Te CaLLAS
CUANDO ALGUIEN TE HACE DARO N EL
COLEG10 0 EN cAsA? (AV: A VECES).

¢le sientes seguro en tu colegio?

Género Femenino
Algunas veces | 43,28%
No |3 35,82% 34,85%
Si 20,90% 22,73%

Teniendo en cuenta que el bullying es un f de ser

matematicamente, se utilizé Mosaic Plot del programa R, el cual permite visualizar los valores que se

evidencian en la Tabla 2, donde se d
interior de los mega colegios de la localidad.

violentas y de i6n de dal

El instrumento aplicado muestra que el 43,93% de los varones asegura haber sido ofendido,
golpeadoy amenazado por sus compaiieros de colegio o curso, y el 18,18% ocasionalmente lo ha sido,
lo que no es muy lejano a los resultados, donde el 38,81% de las mujeres ha sido presa de ofensas,
golpes y amenazas por parte de sus compaiieros sin distinguir género del agresor y el 17,91% de
las mujeres, en alglin momento de su vida estudiantil, lo ha sentido al interior de las instituciones
educativas por sus propios compaieros.

A VECES*
Etiquetas Aveces \le} Si Total a veces
AVeces  5385% 50,00% 2000% | 4857%
Mo | 3077% 50,00% 20,00% 31,43%
si 15,38% 0,00% 60,00% 20,00%
100% 100% 100% 100%
NO
Etiquetas Aveces \le) Si Total a veces
AVeces 63,64% 18,18% 23,08% 33,82%
o No 731,82% 78,79% 23,08% 52,94%
Si 4,55% 3,03% 53,85% 13,24%
1 00% 100% 100% 100%
S|
Efiquetas A Veces No Si Total a veces
AVeces 16,67% 13,58% 18,18% 16,67%
o | 6667% 61,54% 0,00% 40,00%
Si 16,67% 23,08% 81,82% 43,33%

[ totai general NI 100% 100% 100%

m




A continuacién, en la Tabla 3, se puede observar el cruce de tres preguntas escogidas
estratégicamente que buscaban detectar jovenes violentados tanto en casa como en su colegio.

EL81,82% de los estudiantes asegura que su integridad se siente amenazada y agredida por parte
de miembros de su niicleo familiar y, por miedo quizés, calla dichos sentimientos a otras personas.
Asimismo, el 16,67% de los estudiantes ha sido agredido algunas veces en su hogar y, de igual
manera, prefiere callar esos maltratos, pero en ambos casos exteriorizan todo lo anterior agrediendo a
sus compaiieros de curso o colegio.

Lo anterior clarifica un escenario de suma importancia que muestra cémo un joven sometido a
agresiones al interior de su nicleo familiar o colegio y su silencio de dichos actos, lo convierten en un
potencial agresor y generador de violencia en la sociedad; de igual forma, a futuro, él puede copiar
la conducta una vez conforme su propio nicleo familiar, generando un patrén repetitivo con impacto
negativo en la comunidad.

Con base a los datos colectados podemos reforzar la tesis antes planteada, pues el 78,79% de los
estudiantes que aseguran no haber sido agredidos en casa, jamas ha agredido fisica o verbalmente
a un compaiiero de curso o colegio, y asimismo dice que, i alguien lo llegara hacer, esté dispuesto a
denunciar lo sucedido a otras personas.

Enlasiguiente Tabla 4 se busca describir el P i ivo de la i6n d

previamente definida, a partir del cruce variables sensibles.

A VECES

Etiquetas A \Veces \e} Si Total a veces
- No 756,52% 34,78% 8,70% 30,26%
Si 55,56% 33,33% 11,11% 15,79%
Promed 5625% | 34,38% 9,38% 24,00%

NO

Efiquetas A Veces No Si Total a veces
. No _34,1 5% 60,98% 4,88% 53,95%
Si 31,58% 42,11% 26,32% 33,33%

33,33% 55,00% 11,67% 45,11%

S|
Etiquetas A Veces No Si Total a veces:
No | 25,00% | 58,33% 16,67% J]Q%
Si 24,14% 13,79% 62,07% 50,88%

4,39% 26,83% 48,78% 30,83%

Tasla 4

[DESCRIPCION PORCENTUAL DEL
Mosaic Puor que presenta
CONDUCTAS AGRESIVAS DE HECHO
ALINTERIOR DE LOS MEGA COLEGIOS
OF LA LOCALIOAD ANTONIO

Narito, 2015. Caoa moouto
RESPONDE A UNA E LS SIGUEENTES
PREGUNTAS: ¢HAS AGREDIDO FSICA
O VERBALWENTE & ALGUNO DE TUS
COMPATEROS Y TE HAN CASTIGADO
POR ELLO Y TE HA PARECIOO IJUSTO?
Has AGREDIDO Fisica 0
VERBALMENTE A ALGUNO DE TUS
COMPANEROS O COMPANERAS?
ALGON COMPARERO O COMPARERA
OF CURSO 0 COLEGIO TE HA
INSULTADO HACIENDOTE SENTIR MAL?
(AV: Aveces).




Tasla 5

. DESCRIPCION PORCENTUAL DEL
Mosaic PLor Que MUESTRA COMo
EL COMPORTAMIENTO VIOLENTO PUEDE
GENERAR DESERCION ESCOLAR EN LOS
MEGA COLEGIOS DE LA LOCALIDAD
Awtonio Nagifo, 2015. Caoa
MODULO RESPONDE & UNA DE LAS.
SIGUIENTES PREGUNTAS: ¢TIENES.
MIEDO A ESTAR EN EL COLEGIO?
ZALGON COMPARERO O COMPARERA
DEL CURSO 0 COLEGIO TE WA HECHO
DARO INTENCIONALMENTE? G TE Han
CAMBIADO DEL COLEGI0 POR TEMOR
A QUE ALGUIEN TE SIGA HACIENDO.
0407 (AV: A veces).

EL62,07% de los estudiantes asegura haber sido objeto de insultos por alglin compafiero del curso o
el colegio, afectando su autoestimayy, como reaccion a ello, toma la decision de agredir fisicamente a esta
persona, lo que le genera un castigo bien sea en casa o colegio por sus actos, cosa que le parece injusto.

El55,52% asegura que alguna vez ha sido insultado por algiin compafiero del curso o colegioy esto
lo ha hecho reaccionar de forma violenta contra él, de igual forma recibié un castigo en casa o colegio
por sus acciones y le ha parecido injustas dichas represiones.

A VECES
Etiquetas. A Veces No Si Total a veces.
No 73,81% 23,81% 2,38% 40,38%
Si 50,00% 0,00% 50,00% 13,79%
I oo | 2uan | es% | 3459%
NO
Etiquetas | A Veces No Si Total a veces
No | 35,00% 62,50% 2,50% 38,48%
Si 0,00% 66,67% 33,33% 10,34%
32,56% 62,79% 4,65% 32,33%
Sl
Etiquetas A Veces \le} Si Total a veces
No | 45,45% *36,36% 2,38% *40,38%
Si 22,73% 4,55% 50,00% 13,79%

34,09% 20,45% 45,45% 33,08%

El 60,98% de los jovenes encuestados dice que jamas ha sido insultado por alguno de sus
compafieros de curso o colegio, que nunca ha violentado a sus colegas y no le pareceria injusto que lo

castigaran en casa o colegio si tuviera algiin tipo de acto violento contra sus iguales.

A continuacién, en la Tabla 5, se describe cémo el comportamiento violento puede generar desercion
escolar en la poblacion de estudiantes previamente definida a partir del cruce de variables sensibles.

E172,73% de los estudiantes ha sido objeto de agresiones fisicas por parte de sus compafieros de
curso o colegio; asimismo, siente temor de estar en sus instalaciones y ha sido cambiado de centro
educativo porque, tanto él como sus acudientes, sienten miedo a que estos actos violentos sigan
ocurriendo.

El 50% de la poblacién estudiantil asegura que algunas veces lo han agredido fisicamente sus
propios compafieros de curso o colegio, pero a pesar de sentir miedo por dichas acciones represivas,
sus acudientes no lo cambian.

EL 62,50% de la poblacién jamés han sido agredido por sus compaieros de curso o colegio, por

lo tanto, no siente miedo al interior del colegio y sus acudientes, por ende, no lo han cambiado por
situaciones que vulneren su integridad.
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Discusion

Es evidente que la realidad multifactorial y epidemiol6gica del bullying en su dindmica social pueda
observarse y modelarse desde la ptica de modelos matemticos en la perspectiva de diagnosticar sus
causas y efectos, estableciendo posibles politicas orientadas a prevenir e intervenir este problema real
que se presenta como una amenaza emergente y con vida propia en el tejido social.

Consecuentemente, se derivan del presente estudio dos aspectos importantes. Por una parte, a
propésito de la dinamica del bullying,
convertido en un patron de conducta normal, incluso éticamente aceptado. Por otra parte, se puede
consolidary justificar la idea de que los métodos violentos y la agresion pueden ser una forma legitima
para alcanzar metas, mostrar superioridad, generar dolor y resolver conflictos entre iguales.

hablar de su gradualidad, que se ha

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la violencia como:

“El uso intencional de la fuerza o el poder fisico, de hecho, o como amenaza, contra uno
mismo, otra persona o grupo o comunidad que cause o tenga muchas probabilidades de causar
lesiones, muerte, dafios psicolégicos, trastornos del desarrollo o privaciones”. (8)

La manera de percibir un riesgo influye en lo que el estudiante haga ante ese riesgo percibido. El
temor a ser victima de bullying hace que se modifiquen hébitos que establecen efectos de impacto en
la vida cotidiana del estudiante.

Los indices de violencia se pueden medir de manera subjetiva, por medio de la percepcion que la
gente tiene ante ella, y de manera objetiva, que se realiza a través de las estadisticas.

Es importante tener presente en la dindmica epidemiolégico-social del bullying la percepcion que
tienen las victimas de las figuras de autoridad y proteccion. Las victimas agresivas optan por una via
alternativa al no sentirse defendidas por un agente protector que representa autoridad, ya sea en el
ambito familiar o escolar. Ellos consideran la idea de que los agresores no pueden ser victimizados y, por
tanto, adquieren conductas violentas de auto-proteccion como la forma de mostrarse fuertes, asumiendo
una actitud que proyecte una imagen social de su personalidad buscando con ello una reputacién en su
contexto vital.

Independientemente de las formas como se pueda manifestar la victimizacion, ésta genera un malestar
psicolégico hasta el punto de contemplar la idea del suicidio, manifestando sintomas depresivos en los

que son victimas de bullying en aquellos I que no estan aeste tipo de cond! . (9)

El bullying, a pesar de ser provocado entre dos educandos o mas, depende de un contexto social
mas amplio que lo justifica éticamente y lo mantiene.

Finalmente, la proteccién contra el acoso escolar presenta una estrecha relacion de cooperacién
conjunta entre la familia y el ambito escolar, y se hace necesaria la formacién permanente de los
padres de familia en colaboracién con las instituciones educativas y del mismo cuerpo docente acerca
de percibir variables en el comportamiento de los adolescentes que permitan detectar situaciones
de victimizacion, al igual que adquirir herramientas cognitivas, psicoldgicas y legales que ayuden a
dar respuestas asertivas para victimas y agresores, desencadenando procesos de trazabilidad que
prevengan situaciones de victimizacion.

47




Se puede observar que los comportami ivos de los i hacia sus
estan directamente relacionados con elacoso que ellos reciben en su entorno. “Las palabrasy los actos
pueden modificar al cerebro”, (9) si una persona es violentada verbal o fisicamente tendra una reaccién
violenta hacia su agresor, pero si, por el contrario, recibe unas lindas palabras o caricias, su reaccién
sera coherente a sus sentimientos, pues el contacto directo con su entorno puede cambiar el estado
funcional de su cerebro. (10)
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REsuMEN

Para explicar el origen de los virus se han propuesto tres teorias: la primera, que
surgieron tras un proceso de degeneracion celular; la segunda, por evolucién de algin
organelo celular; y la tercera plantea que es el ARN ancestral el que les dio origen.
Estas son mds hipétesis que teoria, puesto que con ellas no se puede garantizar su
origen, lo que si se puede afirmar es que el proceso de co-evolucién entre los virus
y las células ha sido un mecanismo muy efectivo para lograr la adaptacién en ambas
especies, tanto celulares como virales y probablemente la generacion de nuevas cepas.

Los virus han ionado serios prob alah idad, afirmacién que se puede
comprobar observando el alto nimero de muertes que ha causado alrededor del mundo
virus como el de la viruela, que data de hace mas de 4.000 afios. Esta historia se
encuentra en la segunda parte de este documento donde se presentan los temas mds
relevantes de la historia de la virologia y la importancia que han tenido los virus en los
avances cientificos, lo que se evidencia con el gran nimero de premios Nobel donde
estdn involucrados.

¢(GMD SE ORIGINARON LOS VIRUS?

;Quiénes se originaron primero? ;Los virus, que al progresar adquirieron
estructuras citoplasméticas dando origen a las bacterias, las cuales

evolucionaron y i sus en produciendo las

células eucariotas, que al i i enil

surgiendo asi las plantas, animales y el hombre? ;O fueron, en el origen de la
vida, las células procariotas, mejor conocidas como las bacterias, las primeras
en aparecer? (1)

Alanalizar el origen de los virus nos remontamos a la teoria del Big Bang en donde se plantea que,
después de esa gran explosion y con largos periodos de enfriamiento del universo, los atomos se unieron
para formar moléculas y estas se unieron hasta generar las cuatro macromoléculas esenciales para la
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vida: proteinas, acidos nucleicos, carbohidratos y lipidos. De ellas, las proteinas y los acidos nucleicos
son las constituyentes de los virus. Lo que a(in falta por saber es en qué momento un acido nucleico fue
empacado en una proteinay penetr6 una célula buscando desarrollar la capacidad de multiplicarse.

Unos de los primeros investigadores en hablar del origen de los virus es el astrénomo Fred Hoyle
(1915-2001) quien, junto con su estudiante Nalin C. Wickramasinghe, propone que llegaron a la tierra
desde el espacio tras una lluvia de microorgani con la que i nuestro planeta. Para
Hoyle, dentro de esa lluvia de agentes infecciosos estaba el bien conocido virus de la influenza. Lo
que nunca se explicé fue cémo la radiacién césmica presente en el espacio no lograba destruirlos.
Esta propuesta, conocida como la “hipétesis de la panspermia”, no ha sido apoyada por el gremio de
cientificos ni virdlogos del mundo quienes prefieren aceptar las tres teorias que se plantean adelante,
las cuales se han establecido como mas probables cuando se discute este tema. (6)

. . . Las teorfas sobre el origen de los virus han sido concebidas
LH d IvVersi da[l V”ra] es fan desde la biologia, la sistematica y la filogenia molecular, y buscan
gran de gque es im pos ihle  darlesun punto de partida como parésitos intracelulares obligados.
p ensar q ue h] d 0s I 0s Virus ::‘blen en cada ulnadr)ay a:o;es.y Tltuaclones distintas, c.onver.gen
K S proponer que la diversidad viral es tan grande que es imposible
fuvieran un ancestro COMAN  pensar que todos los virus tuvieran un ancestro comiin. Esta
afirmacion nace al mostrar la presencia de al menos cinco genes
ancestrales, lo que lleva a proponer que existan al menos cinco virus prehistéricos que den origen a los

que actualmente se encuentran entre nosotros.

Un hallazgo interesante al revisar los genes virales ancestrales es la presencia de segmentos con
diferentes grados de homologia con los genes de las células eucariotas. Dentro de ellos estan unos
cercanos, otros lejanos a las células eucariotas y un tercer grupo de virus con genes conservados que
no tienen nada que ver con las diferentes formas de vida descritas sobre la tierra. (6)

Retomando las tres teorias del origen de los virus, la primera de ellas es la lamada teoria regresiva,
que los propone como formas degeneradas de microorganismos o de células; segin ella la formacién
del virus sucedié en algin momento cuando la célula fue perdiendo sus organelos y sus enzimas,
il itandola para ipli de manera i y
para su proceso de multiplicacion. Esta teoria esta apoyada por la similitud existente entre algunos
organelos celulares con la composicion viral. Un ejemplo se encontré al estudiar la semejanza en la
composicién que tienen las capsides virales con las subunidades constitutivas de los flagelos o de los

a de otra célula

filamentos que forman el citoesqueleto, aclarando que no son las tipicas membranas conformadas por
bicapas lipidicas.

Ahora bien, si esta teoria regresiva es vélida, la pregunta siguiente es si esa pérdida de organelos
ocurrié una vez, en cuyo caso existiria un ancestro comin que ha ido mutando hasta lograr las diversas
familias virales existentes en la actualidad. La otra alternativa es que este evento de pérdida de
organelos y enzimas sucediera varias veces, generando desde un comienzo las diferentes familias
virales que han poblado al mundo. (2)

Una segunda teoria sobre el origen de los virus propone que se formaron a partir de componentes
celulares normales que habrian adquirido la capacidad de replicarse de forma auténoma y de
evolucionar independientemente al resto de la célula. Si la teoria fuese cierta, organelos como las
mitocondrias, los ribosomas o algin otro adquirieron la capacidad de replicarse con ayuda de la célula,
pero de manera independiente a ella. Aceptar esta hipotesis traeria como alternativa el que diferentes
familias virales hubieran emergido de diferentes organelos celulares.
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La tercera teoria propone que los virus representan unas formas de vida primitiva, llegando a
plantear la posibilidad de ser las primeras que se originaron cuando se agruparon los acidos nucleicos
con las proteinas. En esta teoria, la evolucion molecular generada por las mutaciones permitié el origen
de formas celulares mas complejas hasta llegar a las bacterias y a las células eucariotas. Cuando
se discute cual serfa la molécula de acido nucleico que se encontraba en esa unién ancestral, los
investigadores proponen al ARN mas que el ADN, puesto que es mas estable y a partir de él se pueden
fabricar tanto proteinas como ADN. (5)

Basado en esta propuesta, los virus pudieron haberse originado a partir de genes o de segmentos
de ARN que pasaron de una célula a otra y que, en vez de haber sido atacados por las nucleasas
celulares, sobrevivieron y se multiplicaron en la nueva célula hospedera. Estos segmentos de ARN
podrian compararse con los de los transposones o segmentos génicos saltarines, hallazgos actuales
que le dieron el Premio Nobel de Medicina a la investigadora Barbara McClintock en 1983. Esta teoria
conocida como el origen celular de los virus propone que surgieron después de las células.

Apesar de que a las propuestas anteriores se les llama teorias, no pasan de ser solo hipétesis, pues
nunca se lograré tener una respuesta certera del origen viral; sin embargo, el develar el origen ancestral
de los virus no es un conocimiento necesario para entender la biologiaviral. Algo que sise debe aceptar
es que una vez formados los virus y las células, entre ellos ha existido una convivencia cercana que ha
desencadenado la teoria de la coevolucion, la cual se ha convertido en la teoria menos controversial
pues no entra a proponer de dénde salieron los virus y las células ni tampoco discute cudl fue primero.

En ella se supone que todos se originaron a partir de p de acidos nucleicos y que

han evolucionado simultaneamente hasta un punto en que somos lo que somos, gracias a la presencia
viral, y los virus son lo que son debido a la presencia de las células.

Esta teoria esta soportada por la gran cantidad de segmentos génicos tanto virales como celulares
que han migrado y se han convertido en segmentos constitutivos de los genomas, dandoles ventajas
evolutivas que les han permitido a células e individuos llegar hasta donde estan.

¢ QUE PASO DESPUES DE QUE SE ORIGINARON LOS VIRUS?

Sin duda alguna, de las muchas familias | 35 primeras caracteristicas de los
virales existentes, las mas conocidas son las que Vil’US se |Dgr'al'0n conocer con E‘l

producen infecciones y enfermedades tanto en

plantas como en animales y el hombre. Dehecho,  VITUS 0€1 Mosaico del tabaco, con el

el descubrimiento y las primeras caracteristicas Cual [imiﬁ'i |VanDV5ki y Ma[‘ﬂniuis
de los virus se lograron obtener con el virus del Beijel'in[k se [UnVi FHEFDH en |US

mosaico del tabaco, con el cual Dimitri lvanovski [] N [] | . | .
y Martiniuis Beijerinck se convirtieron en los pa resdelaviro U[J|a

padres de la virologia en 1895.

Més adelante, Loeffler y Frosch (1898) describieron el primer virus en animales que fue el de la
fiebre aftosa. Para los humanos, el primer virus claramente descrito fue el de la fiebre amarilla en
Panama a principios del siglo pasado, no obstante, laviruela, el polioy la rabia ya estaban establecidas
como causantes de enfermedad y muerte alrededor del mundo. Sin embargo, para ese entonces no se
sabia que esas enfermedades estaban generadas por virus. (3)

Otrode los grandes hallazgos en la historia de lavirologia fue el descubrimiento de los bacteriéfagos,

virus que infectan bacterias, lo cual ha sido atribuido a Twort en 1915. Con éste fueron muchos los
avances que se han logrado para entender la biologia viral, asi como la biologia y la genética molecular,
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puesto que tener en el laboratorio unas bacterias que puedan ser infectadas por un virus y estudiar su
comportamiento es mucho mas sencillo que tenerlos en células eucariotas.

Fue en la etapa comprendida entre finales del siglo XIX y comienzos del XX cuando se acepté que
los virus fueran causantes de enfermedades, sin embargo, muchos afios atras, ya las infecciones virales
habian aparecido y eran las causantes de varias de las epidemias que producian la muerte a un gran
niimero de pobladores. La viruela fue quizas la més grande de las pandemias que azot6 al mundo por
muchos afios, infectando y causando la muerte a millones de personas. La foto que se encuentra en
una gran cantidad de los libros de virologia muestra al rey egipcio Ramsés V, hacia el 1.100 a.C., con
evidencias de lesiones causadas por este virus que le causé la muerte cuando tenfa solo 40 afios (Foto
1). Mas adelante, la rabia y la poliomielitis también estaban reportadas como enfermedades asociadas
a altas mortalidades, cosa que generd gran interés y estudio para lograr la vacunacion. (5)

Edward Jenner, en 1798, fue nombrado el padre de la vacunacién y de la inmunologia después de
haber hecho el experimento de inocular nifios sanos con virus de la viruela de vaca. Mas adelante, en
1884, Louis Pasteur investigd la vacuna contra la rabia y Salk y Sabin produjeron las vacunas contra la
poliomielitis.

Asi pues, la historia de la virologia sigue, aparecen los cultivos celulares como sustratos necesarios
para el crecimiento viral, la cristalografia permite cristalizar y ver las particulas virales, el microscopio
electrénico permite visibilizarlos y las herramientas de biologia molecular llevan a los investigadores a
lo més profundo de estos seres, su genoma. Ahora, en la época de la gendmica, con la secuenciacion
completa de los genomas virales llegamos a conocerlos y entender sus caracteristicas y sus
comportamientos asi como a buscar drogas que sean (tiles para atacarlos y vacunas efectivas para
prevenirlos.

No podemos terminar este articulo sin hacer una mencién especial al aporte que los virus han
hecho para los avances cientificos. Es tan evidente que, gracias a los virus, la Academia Sueca de la
Ciencia le ha otorgado a muchos de sus investigadores el Premio Nobel por diferentes hallazgos. En la
tabla que se presenta a continuacion se enumeran los condecorados en Quimicay Medicina y Fisiologia
(Tabla 1).
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Wendell Stanley y John Northuo 1946  Ciristalizacion Viral
Maz Theiler 1950 = Vacuna confra la fiebre amarilla
John F. Enders, Thomas H. Weller y I Cultivos celulares para
Frederick C. Robbns |3 1954 produccién de vacunas virales
Francois Jacob, André Lwoff y (;omrolgenenco de enzimas y
Jacques L. Monod _ 1965 sinfesis de virus
Francis Peyton Rous 71%6 Virus inductores de tumores
Max Delbruck, Amsd D. Hercheyy Replicacion y esfructura
Salvador E. Luri _ 1969 | genética de los virus
Jonas Salk y Albert Sabin 71 975 | Vacuna contra la Polio
Batimore, Dulbeco y Temin 1975  Viusy Céncer

I Origen celular de los oncogenes
John Michael Bishop y Harold Eliot Varmus 71989 rengovm;} les 9
Luc Montagnier y francoise Barré - Sinoussi 2008 Descubrimiento del VIH
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. PREMIO AL
MERITO CIENTIFICO

CATEGORTA VIDA Y OBRA




a Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia (ACAC) entrega el Premio al Mérito
Cientifico con el que se pretende exaltar los logros alcanzados por los investigadores
de su actividad cientifica, y mostrar cémo

en las distintas

contribuyen con el desarrollo del pais.

Para 2016, el premio a la Vida y Obra de un cientifico le fue dado a la Dra. Martha

Olivera, médica veterinaria de la Universidad Nacional de Colombia, nacida en Bogota

y quien actualmente vive y trabaja en la Universidad de Antioquia, en Medellin. Como

profesora titular de esa institucion lidera el grupo Biogénesis, registrado y catalogado en Colciencias

con la mayor distincion a la que puede llegar un grupo de investigacién en nuestro pais. De igual

manera, ella como cientifica es clasificada por esta entidad como “Investigadora Senior”, mayor
escalafén otorgado a un investigador.

Su historia laboral se inici6 con varios afios de trabajo en laFacultad de Veterinaria de la Universidad
Nacional, desde donde aplic y gan6 una beca de la DAAD para realizar estudios doctorales en
i Alemania en la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Georg August Universitat Zu
Gottingen; este doctorado lo terminé con una
tesis en transferencia de embriones. Para 1986
. regres6 a Colombia y, de nuevo, se vinculd a la
Universidad Nacional hasta 1996, donde trabajé
con reproduccién animal. Aprovechando los
beneficios laborales ofrecidos, aplicé y obtuvo
un afio sabatico para aprender técnicas de
fecundacion in vitro en ganado en la Universidad
de Montreal, en Canada.

p y i proyectos para conseguir recursos. Fue asi
que desde la Universidad Nacional se present6 a una convocatoria en conjunto con investigadores

Como buena i

de la Universidad de Antioquia. Al ganarla, y para mayor comodidad en su ejecucién, ingresé a la
Universidad de Antioquia donde lleva mas de 20 afios como profesora investigadora. Ademas de
consolidar una gran linea de investigacion en este tema, abrié un laboratorio para ofrecer servicios en
fertilizacién in vitro cuyo conocimiento se ha difundido por el resto del pais.
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En el mes de noviembre del afio anterior, ACAC, en un evento piblico realizado en la Universidad
Konrad Lorenz, entregé el premio Vida y Obra a un cientifico a esta bogotana-paisa y, para conocerla

mejor, un grupo de reporteros de ACAC lavisitaron en la Uni idad de Antioquia enci enun

laboratorio dedicado a la investigacion, la docenciay el servicio en el campo del diagnéstico veterinario
para animales, principalmente vacunosy perros.

Durante la visita nos contd que tiene dos hijas mellizas que realizan estudios doctorales, una de
ellas en Europa y la otra en Bogota, y con quienes tuvimos la oportunidad de conversar para que nos
contaran cdmo es su mama, sus virtudes y los méritos que la han llevado tener tanto éxito en la vida.
Sus giraron alrededor de la idad, la disciplina, el amor por la ciencia y por su trabajo,

asi como la perseverancia en el cumplimiento de sus metas.

En su vida diaria, Martha vive en un apartamento en Medellin. Su marido, conocido como Dr.
Ossa, es un virélogo pensionado a quien también le interesa mucho el tema de reproduccion pero
que ya no quiere saber de ciencia, y por eso resolvi6 organizar una tierrita en Fredonia para el cultivo
y produccién de café con su marca “El viento”. Ese es el lugar donde Martha pasa los fines de semana
y con quien comparte sus ratos de descanso
para apartarse de la rutina diaria. Si bien
durante los afios laborales que compartieron
en esta universidad no trabajaron juntos,
tenian una actividad en comln que fue la de
administrar la editorial Biogénesis, desde
donde se publicaron varios libros de ciencia
que fueron muy importantes para la docencia
en temas de medicina al final del siglo pasado.
Esta editorial continua actualmente editando
y produciendo libros on line gratuitos para el
publico.
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Sus estudios en fertilizacién in vitro la llevaron a ser la primera persona en hablar de este tema
en el pais en los afios 90. Durante esa época logr varios bebés probeta en Colombia a pesar de las
resistencias sociales que este tema generaba; sin embargo, con el paso del tiempo y con la calidad
de su trabajo, la gente empez6 a aceptarla y a solicitar sus servicios. En nuestra conversacion, ella
comentd que inclusive le fue mas dificil ser aceptada como mujer trabajadora y con doctorado,
realizando labores en el campo, que trabajar con estos temas de vanguardia desde un laboratorio.
La publicidad y las noticias que circulaban en el ambiente internacional respecto al bebé probeta le
ayudaron para disminuir las resistencias y las malas interpretaciones que ese tema generaba.

El grupo de investigacion que lidera cuenta con unas 25 personas, la mayoria de ellos son
estudiantes de varias universidades que se vinculan en la Universidad de Antioquia bien sea para
realizar sus estudios de posgrado o para desarrollar proyectos de investigacion en estas lineas de
interés. Junto con ellos ha escrito mas de 150 articulos de difusion de la ciencia que se encuentran
publicados en revistas de alto impacto cientifico. En el tema de la Brucella canis (bacteria que afecta a
perrosy les causa abortos), se habla de una cepa descubierta por el grupo al que le han dado un nombre
muy sugestivo: Brucella canis cepa Oliveri. Ademas de los articulos de difusion, se encuentran también
cartillas de divulgacién cientifica escritas no para cientificos sino para veterinarios y campesinos
interesados en mejorar el manejo de sus animales y las practicas de ordefio. Con ellas se contribuye al
fomento de la educacion sanitaria y se fortalecen los de ionalac

Como todos los grupos de investigacion, en Biogénesis hay lineas y proyectos. Las lineas que tiene
registradas en Colciencias son ocho, las cuales estan inscritas con los nombres de Fisiologia de la
Repre ia de la Repra Caracterizacion y preservacion de especies nativas,
Endocrinologia y epigenética de la Reproduccion, Diagndstico especializado en Medicina Veterinaria,

Brucelosis canina, Fisiologia de la Lactanciay Certificacion en calidad de los laboratorios de diagnostico

Estas lineas han sido agrupadas en tres grandes areas de trabajo. La primera es la de reproduccién
animal, la segunda gira en torno a la lactancia, con la cual se han generado proyectos en temas
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relacionados con la mastitis y la glandula mamaria, y la tercera la desarrolla en brucelosis canina. Esta
Gltima nacié a partir de los cursos que se dictaban dentro del programa de educacién continua de la
universidad, donde se discutian temas relacionados con la congelacién de semen en caninosy bovinos,
asi como en el problema de la alta incidencia de abortos en caninos. Con los conocimientos generados
de estos trabajos y la conciencia de que la sociedad buscaba soluciones a algunos de estos problemas,
y de pruebas diagndsticas para
determinar la salud animal, la mastitis bovina y las infecciones por Brucella canis.

se abri6 el servicio de asistencia técnica, de

Ademas del Premio al Mérito Cientifico, la Dra. Martha se ha ganado otros reconocimientos como el
Premio Nacional a la Medicina Veterinaria, que le fue otorgado en conjunto con el Dr. Carlos Giraldo en
eltema de Brucella canis; un segundo galardén dado por la tenacidad como profesional, otorgado por

la Universidad Nacional de Colombia cuando atin era prof de esa institucion; y una

dada por la Universidad de Antioquia en el dfa de la mujer. Por su parte, la sociedad cientifica la ha

nombrado miembro de nimero en la Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias.

Al preguntarle sobre el futuro, no tarda en responder que lo ve grande y que quiere aprovechar el
posconflicto para trabajar por la paz del pais desde la ciencia y la investigacion.
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EL VIRUS DE LA RABIA
UN GERMEN QUE SE TRANSPORTA EN CONTRAVIA




RESUMEN

Elvirus de la rabia es un germen patégeno que durante miles de afios se ha mantenido
circulando en la naturaleza y produce una de las enfe dades que mds iza a
los seres humanos debido a sus efectos dramdticos y su cardcter letal. Su afinidad
selectiva por el sistema nervioso hace que este agente infeccioso tenga caracteristicas
especiales muy diferentes a la de otros patégenos que regularmente afectan a la
humanidad. Una de ellas es su mecanismo de ingreso y diseminacién dentro del

organismo.

INTRODUCCIAN

eneralmente el virus de la rabia es inoculado mediante mordedura a través
Luego se i
de los nervios periféricos que llegan a la piel o los mlsculos estriados de las

de la saliva de un animal infe en las ter

superiores o inferi por ser las dreas mas expuestas, por lo
menos en los humanos, y a través de ellos es transportado inicialmente a la
médula espinal y luego al encéfalo. A diferencia de muchos otros patégenos
el virus de la rabia no viaja por el torrente sanguineo (no se presenta viremia);
tampoco ingresa por el tracto digestivo como si ocurre por ejemplo con el virus
de la hepatitis A o el poliovirus. El anatomista italiano Giovanni Morganini (1682-1771), considerado
el padre de la anatomia patolégica moderna, fue uno de los primeros en especular que la rabia seria
producida por un germen transportado a través de los nervios y no a través de los vasos sanguineos.
Esto debido a las i enla ibili que ifi algunas personas en el sitio de la
mordida (Jackson, 2013:1-15).

En 1881 Luis Pasteur, pionero de la investigacion de la rabia en tiempos modemos, junto con
su equipo de trabajo, demostraron transmisién de la infeccion mediante inoculacién intracerebral
de conejos con extractos de cerebros de perros infectados. DiVestea y Zagari en 1889 inocularon el
virus en el nervio cidtico de perros y conejos. Los animales se enfermaron de rabia, no obstante, la
enfermedad no se desarroll6 cuando el nervio fue cortado y cauterizado. Goodpasture en 1925 logré,

experimentalmente, enfermar animales mediante i [ del virus. Lo
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Ficura 1

A LA 12QUIERDA ESQUENA
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SUSTANCIA BLANCA DENTRO.
OF LA MEDULR ESPINAL.

inyectando el miisculo masetero de conejos. Sus observaciones lo llevaron a concluir que el virus pasé
de las fibras musculares a los axones de uno de los nervios craneales y a través de ellos alcanzo el
tallo cerebral (Jackson, 2013:1-15). A mediados del siglo XX, cuando ya el virus habia sido aislado e
identificado, se retomaron los experimentos en los cuales se inoculaba el virus en las extremidades
posteriores de ratas, ratones y otros pequefios roedores, a los que previamente se les habia cortado los
nervios ciatico y safeno. Se comprobé que este procedimiento evitaba el desarrollo de la enfermedad
en la mayoria de estos animales. Ademas, siempre que se inoculaba el virus por via intramuscular en
las extremidades posteriores su presencia era detectada primero en la médula espinal antes que en el
encéfalo (Schindler, 1961:119-126; Dean y otros, 1963:803-811)

CoMPOSICIGN DEL SISTEMA NERVIDSO

Para entender la ruta de diseminacién del virus de la rabia es necesario hacer una breve descripcién
de las estructuras del sistema nervioso. Existen el sistema nervioso central (SNC) y el sistema nervioso
periférico (SNP). El SNC corresponde al encéfalo y la médula espinal, es decir, las partes protegidas
por el craneo y las vértebras (Figura 1). ELSNP lo principal nervios
médula espinal, pero localizados por fuera de las vértebras y distribuidos por todo el cuerpo. Los nervios
periféricos motores tienen su origen en neuronas de gran tamafio (motoneuronas) ubicadas dentro
del asta ventral de la médula espinal. Los axones de estas emergen
paquetes de nervios, algunos de ellos de gran calibre, como los que se dirigen hacia las extremidades
posteriores (Figura 2).

con la

Cerebro

Cerebelo

- Asta dorsal

"' Asta ventral

Los nervios periféricos sensoriales son formados por axones de las neuronas de los ganglios
Estos son fi i que se observan entre las uniones de las vértebras muy
cerca de la médula espinal. De cada neurona de los ganglios espinales emerge un delgado proceso
celular que se ramifica muy cerca y da lugar a dos ramas. Una de ellas es muy larga y se dirige hacia la
periferia para recoger informacion sensorial de la piel y otros 6rganos que llega a su neurona de origen
dentro del ganglio espinal, y luego la otra rama, mucho mas corta conduce la informacion sensorial
hasta el asta dorsal de la médula espinal (Figura 2). En resumen, los nervios periféricos motores llevan
informacion desde la médula espinal hacia los misculos mientras que los nervios peri
conducen informacién sensorial desde la periferia hasta la médula espinal.

ricos sensoriales
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La médula espinal esta conformada por FiGUR
L Ganglio espinal
sustancia gris (donde se encuentran los 5 ORIGEN DE L0S NERVIOS
PERIFERICOS. DENTRO DE
L0S GANGLIOS ESPINALES
SE ENCUENTRAN LAS

cuerpos de las neuronas) localizada hacia el
centro en forma de mariposa y por sustancia

Nerviosensorial
'NEURONAS SENSORIALES DE

blanca constituida por los tractos o fasciculos LAS CUALES SE DESPRENDEN
que la rodean (Figura 1). Algunos de ellos

estan conformados por axones de neuronas

00S RAMAS NERVIOSAS!
Drecconde s UNA RECIBE INFORMACION
b DESDE LA PERIFERA Y LA
OTRA LA CONDUCE HACIA &L
ASTA DORSAL DE L& MEDULA
espvaL. EN eLasTA

con funcién motora (tractos descendentes)
y otros por axones de neuronas con funcién

sensorial (tractos ascendentes). Como regla Nervio motor VENTRAL SE ENCUENTRAN LAS.
. " ) NEURONAS MOTORAS; SUS
general la informacion sensorial fluye desde - AXONES SE DIRIGEN A LOS
los diferentes niveles medulares (sacro, L\-w T”‘”J MOSCULOS PARA PROVOCAR
e SU CONTRACCION.

lumbar, torcico y cervical) hacia el encéfalo

hasta llegar a las regiones de la corteza

cerebral correspondiente. Por ejemplo, las sensaciones de tacto y dolor llegan hasta la corteza parietal
después de hacer un relevo en el talamo. Las érdenes motoras se originan en la corteza frontal en las
células piramidales. Algunas de estas neuronas poseen axones suficientemente largos que les permite
llegar hasta la sustancia gris de la médula espinal para estimular directa o indirectamente la actividad
63-607).

de las motoneuronas (DeFelipe, 199:

ESTRUCTURA DE UNA NEURONA

Una neurona se compone Ficura 3

bésicamente de un cuerpo celular ESQUEMA DE LS PARTES DE
UNA NEURONA. DENTRO DEL
AXON SE ENCUENTRAN 105
Dendritas MicROT0BULOS RODEADOS.
POR MOLECULAS DE DINEINA.
Los mickoroeuLos
Son como “wites”
INDISPENSABLES PARA LLEVAR
5 . A CABO CURLQUIERA DE 105,
mientras que el axén es muy Dinefnas  Microtdbulos 005 TIOS OE TRANSPORTE
Aol + AXONAL. LA DINEINA

(también llamado ‘soma’) a partir N

del cual se forman dos tipos de /
Nicleo+ »
procesos celulares alargados:

dendritasy axones. Las dendritas

son mas gruesas y cortas

delgado y en algunas neuronas
APORTA LA ENERGIA PARA EL

puede ser lo suficientemente TRANSPORTE AXONAL.
largo hasta alcanzar varios
centimetros. Cada uno de estos
axones termina en una dilatacién
microscopica (botén sinaptico)
que contiene un neurotransmisor
(Figura 3). Lla mayoria de

Sam-monno®m 3

contactos  sinapticos ocurren
sobre las dendritas debido a que
estas representan mas del 90% Vesiculascon

neurotransmisor

de la superficie neuronal. Una
neurona recibe un sinnlimero de contactos que provienen de muchas otras neuronas. A su vez el axén
de cada neurona se ramifica para conectarse con varias neuronas simultaneamente. Cada rama termina
en un botén sindptico desde donde se libera el neurotransmisor correspondiente que puede tener un
efecto excitador, inhibidor o neuromodulador sobre la neurona postsinaptica (la que recibe el impulso).
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TRANSPORTE AXONAL

Dentro del cuerpo neuronal la célula sintetiza diferentes elementos y sustancias; parte de ellos son
conducidos luego hasta las dendritas y axones. El transporte de sustancias desde el soma hasta el botén
sinaptico se conoce con el término de transporte axonal anterégrado (Figura 3). Los primeros indicios
de este fenémeno fueron detectados hacia mediados de la década de los afios 40 cuando Paul Weiss y
sus colaboradores observaron la formacion de dilataciones en el sitio donde fueron ligados nervios de
las extremidades posteriores. Luego de soltar la ligadura los nervios recobraron su didmetro normal.
Concluyeron que las protuberancias formadas en los nervios ligados eran el resultado de la acumulacion
de material celular lo cual hacia suponer la exi iadeun i de p activo de

alo largo de los axones y no una simple difusién pasiva (Weiss y Hiscoe, 1948:315-395). Investigaciones

posteriores revelaron los detalles celulares y moleculares de este mecanismo de transporte.

Ahora bien, no resulta extrafio aceptar que los componentes producidos en el cuerpo neuronal
‘viajen’ hasta lugares distantes de la neurona como son los botones sinapticos. Por el contrario, es
mis dificil aceptar que una molécula o particula se desplace en direccién contraria, es decir, desde la
terminal sinaptica hasta el soma neuronal. Esto fue lo que unos investigadores del Instituto Karolinska
(Estocolmo) reportaron en la década de los afios 70 (Kristensson y Olsson, 1971:363-385). A este evento
se le conoce como transporte axonal retrégrado (Figura 3), una especie de transporte en ‘contravia’ que
requiere gran gasto de energia por parte de las neuronas para conducir sustancias hasta el citoplasma

neuronal que luego son utili: en dif procesos 0!

TRANSPORTE AXONAL RETROGRADO DEL VIRUS DE LA RABIA

En 1979 Henri Tsiang, entonces investigador del Instituto Pasteur en Paris, demostré
experimentalmente que el virus de la rabia viaja a lo largo de los axones por transporte axonal
retrégrado. Utilizé colchicina aplicada al nervio ciatico de ratas previamente inoculadas con el virus
en las plantas de sus patas traseras y logré detener el avance de la infeccion. La colchicina destruye
los microtdbulos presentes en los axones lo que impide el transporte axonal en cualquier sentido. El
uso de colchina marcada con tritio permitié establecer que se trataba de transporte axonal retrégrado
(Tsiang, 1979:286-296). Estudios posteriores, entre ellos los de Gabrielle Ugolini (CNRS, Paris) quizas
la investigadora que mejor ha estudiado el tema, ratifican que el mecanismo de transporte axonal
retrogrado es el mas comln y mas eficiente para que el virus de la rabia ingrese desde los tejidos
periféricos donde es inoculado a través de la saliva de un animal infectado. De acuerdo con Ugolini,
elvirus ingresa a través de las terminaciones sinapticas que hacen contacto con las fibras musculares.
Estas sinapsis corresponden a los axones que se originan en las neuronas motoras localizadas en el
asta ventral de la médula espinal. Las motoneuronas espinales a su vez reciben contactos de axones
que proceden de neuronas localizadas en niveles superiores del sistema nervioso, especialmente del
tallo cerebraly la corteza cerebral frontal. Lo que se ha demostrado hasta ahora es que el virus s6lo pasa
de una neurona a otra por los sitios de contacto sinaptico, desde la superficie del cuerpo celular o las

de la neurona inici infectada hasta el botén sinaptico de la neurona aferente y desde

alli se dirige hasta el cuerpo celular de la neurona que lo origina (Ugolini, 2011:165-202). Por lo tanto,
una particula viral que ingresa a través de una placa neuromuscular (el sitio de contacto entre un axén
motor y la fibra muscular) puede llegar hasta la corteza cerebral haciendo como méaximo 3 o 4 relevos,
es decir, utilizando la ruta trazada por 3 0 4 neuronas.

Nosotros estamos estudiando la ruta neuroanatomica de ascenso del virus de la rabia inoculado
en las extremidades posteriores de ratones gracias a la financiacion de Colciencias y el Instituto
Nacional de Salud y con el apoyo de la ACAC (Convenio INS-Colciencias-ACAC, 639 de 2014. Proyecto:
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“Estudio neuroanatémico de las dindmicas de infeccién celular en médula espinal y corteza cerebral
en ratones inoculados con el virus de la rabia“). Hemos demostrado que el virus inoculado en los
misculos isquiotibiales (muslo) de ratones se detecta mediante inmunohistoquimica inicialmente en
motoneuronas de la médula espinal lumbar a las 30 horas (Figura 4), luego en neuronas motoras de la
médula toraxica a las 40 horas y en la médula cervical a las 48 horas; desde alli el virus ascendid hasta
las neuronas piramidales de la capa V de la corteza frontal motora en donde fue detectado inicialmente a
las 64 horas luego de inoculado (Figura 5). Esta ruta sefialada por el virus no deja duda de su preferencia
por diseminarse, desde la periferia hasta la médula espinal, y luego al encéfalo, por transporte axonal
retrogrado y a través de la via motora (Torres-Fernandez y otros, 2015:113-114)

[MPLICACIONES DEL MECANISMO DE TRANSPORTE DEL
VIRUS DE LA RABIA

El hecho de que elvirus de la rabia ingrese y se disperse exclusivamente a través de las vias trazadas
por las conexiones neuronales lo protegen de la accién del sistema inmunoldgico. Por esta razén, una
vez que el virus ha ingresado al interior de los axones de los nervios periféricos su dispersién hacia
el resto del sistema nervioso es inatajable y el desenlace fatal inevitable. En neuronas en cultivo la
velocidad del transporte axonal retrégrado del virus de la rabia se ha calculado en un rango de 50 a 100
mm por dia (Tsiang y otros, 1991:1191-1194). In vivo esta velocidad parece ser inferior; asi, por ejemplo,
nosotros después de inocular ratones con virus de la rabia CVS (un tipo de virus de laboratorio) en los
misculos isquiotibiales (localizados en la cara interior de los muslos), hemos detectado la llegada de
los primeros antigenos de la rabia en las motoneuronas correspondientes dentro de la médula lumbar
hacia las 30 horas postinoculacién (Figura 4). La longitud de estos nervios motores entre la médula
espinaly los misculos isquiotibiales en ratén es de unos 2,5 cm (25 mm), por lo tanto, se podria calcular
la velocidad de desplazamiento del virus en 1,2 mm por hora (29 mm por dia). El virus experimental
CVS esta altamente adaptado al modelo de ratdn y por esta razén infecta al sistema nervioso del roedor
casi inmediatamente después de ser inoculado por via intramuscular (Ugolini, 2011:165-202). No
obstante, en condici dad puede tardar algiin tiempo luego de
ser inoculado el virus en el tejido muscular de un receptor. Por ejemplo, en seres humanos, la aparicién
de los primeros sintomas puede tardar algunas semanas o meses (Tsiang, 1993: 375-412). Esto se debe
a que el virus puede permanecer ese tiempo ‘latente’ o replicandose en el tejido inicialmente infectado
(msculo o piel) sin ingresar al sistema nervioso. Este es el tiempo durante el cual el tratamiento con
suero antirrabico y la vacuna lo pueden neutralizar.

naturales el dela
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ENCEFALO DE RATON QUE
REVELR LA PRESENCIA DE
ANTIGENOS VIRALES £
NEURONAS PIRAMIDALES DE
LA CAPA V DE LA CORTEZA
CEREBRAL, 72 HORAS.
DESPUES DE LA INOCULACION
DF VIRUS DE LA RABIA

N 5US EXTREMDADES
poSTERIORES.




Uso DEL VIRUS DE LA RABIA COMO TRAZADOR NEURONAL

Los trazadores neuronales son sustancias que se pueden inyectar en cualquier lugar del sistema
nervioso para luego ser conducidas a otras areas ya sea por transporte axonal retrégrado o anterégrado.
Los mejores trazadores son los que sélo se transportan en una direccién (Lanciego y otros, 1999:24-
28). Uno de los primeros compuestos hallados con esta propiedad fue la peroxidasa de rabano, un
trazador neuronal retrégrado. Si este trazador es inyectado en nervios periféricos de los misculos de

las extremidades posteriores de ratones es luego detectado i una reaccion hit imica en

las neuronas piramidales de la capa cinco de la corteza cerebral. Esto mismo ocurre si se inyecta virus.
de la rabia en los misculos isquiotibiales de un ratén y luego, a partir de las 64 horas, se sacrifica
el animal, se hacen cortes frontales (coronales) de la corteza cerebral y se revela la presencia de los
antigenos virales mediante inmunohistoquimica (Figura 5). Esta es una forma didactica de mostrar
el transporte axonal retrégrado del virus rabico y la funcién motora de las neuronas piramidales de
la corteza frontal. Diferentes laboratorios de neuroanatomia en el mundo estan utilizando cepas no
infecciosas o recombinantes del virus de la rabia como trazadores neuronales.

Elvirus de la rabia tiene ventajas sobre los trazadores quimicos convencionales. Una de ellas es que
parte del contenido de los trazadores puede difundirse fuera del territorio delimitado por las neuronas;
esto aveces crea algo de confusion sobre el recorrido exacto de una via neuroanatémica. Por el contrario,
el virus de la rabia pasa de una neurona a otra (inicamente a través de la unién sinaptica, desde la
neurona postsinaptica hacia la neurona presinaptica. Ugolini sostiene que no hay difusién o transporte
del virus de una neurona a otra a través de otros contactos célula-célula (ya sean entre neuronas o

con células gliales). El herpes, otro virus 6pico de transport no es tan esp
puede diseminarse de una neurona a otra por cualquier contacto neurona a neurona y facilmente mfecta
células gliales, mientras que lainfeccion glial con rabia es escasa. Otra ventaja delvirus de la rabia como
trazador es que se reproduce y va pasando de neurona a neurona por tiempo indefinido mientras que el
trazador quimico se va agotando, por lo tanto, tienen un alcance limitado a dos o maximo tres relevos
neuronales Por estas razones, se considera al virus de la rabia como el mejor trazador neuronal que

existe actualmente (Ugolini, 2011:165-202).

Es importante profundizar en el conocimiento que se tiene sobre los mecanismos de transporte
del virus de la rabia. Quizas ahi podria estar el secreto para hallar compuestos viricidas que puedan
‘perseguir’ al virus y bloquear su avance en ‘contravia’ dentro de las vias neuroanatémicas. Por el
conocimiento acumulado que se tiene sobre la patogénesis de la rabia se sabe que el virus primero
asegura su diseminacion a través de todo el sistema nervioso antes de que el hospedero manifieste
signos de enfermedad. Por ejemplo, el electroencefalograma sélo refleja cambios en fase avanzada de la
enfermedad. Y anivel celular se ha demostrado que las neuronas en cultivo infectadas con elvirus tardan
un tiempo en mostrar alteraciones fisiolégicas (Tsiang, 1993: 375-412). Nosotros hemos encontrado en

s6lo se afecta en fases avanzadas

el modelo animal que la expresién de algunas p
de la enfermedad (Lamprea y Torres-Fernandez, 2008: 7-13). Es como si el virus nos estuviera retando a
neutralizarlo dentro de las neuronas antes de iniciar el dafio fisiopatolégico irreversible.
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RESUMEN

La giardiasis es una i inal causada por el pardsito Giardia que se encuentra
distribuido a nivel mundial pero con mayor inci ia en regiones i y it El
Pl L i " i ) "
(Fig q g

f U
causante de la patologia y el quiste (Figura 2) que es la forma infectante y la involucrada en la
transmisién (Koehler et al., 2014). La Giardia es el principal agente responsable de enfermedad
diarréica aguda (EDA) en viajeros y en nifios (Muhsen y Levine, 2012), se transmite por agua y
alimentos contaminados o mediante persona a persona via fecal-oral (Koehler et al., 2014). La
giardiasis es endémica, aunque pueden ocurrir brotes, con un espectro clinico que oscila desde
la infeccién asintomadtica hasta la sintomdtica con diarrea crénica, sindrome de malabsorcion y
retardo en el crecimiento infantil (Gonzdlez y Cecchini, 2013).

nivel mundial se estiman
unos  200°000,000 de
individuos infectados, de
los cuales 500,000 sufren
enfermedad (Vasquez
y Campos, 2009). En
Colombia, la prevalencia
segln la primera encuesta
nacional de morbilidad fue del 11,9%, 1969
(Galan et al, 1969) y del 13,8% en la segunda,
1980 (Corredor et al, 2000). La prevalecia en
nifios, en un estudio a nivel nacional fue del
21,2% (Castro y Nicholls, 1998), en infantes entre
1-4 afios fue del 28% (Botero y Restrepo, 2003)
y en poblacién escolar colombiana acorde con \
la Encuesta Nacional de Parasitismo Intestinal,
2012-2014 la prevalencia de Giardia fue del @
15,4% (Ministerio de Salud y Proteccién Social y
Universidad de Antioquia).

n

FiGura 1
TroFoZ0ITO OE GIARDIA

Ficura 2
QuisTE DE GiARDA




El diagnéstico p itolégico de la giardiasis se basa en la identificacién de quistes 6 trofozoitos
de Giardia en muestras de materia fecal (una muestra o coprolégico seriado), aunque también se
emplean en ocasiones aspirado duodenal, impronta y biopsia de intestino delgado (Goka et al., 1990;
Wolfe, 1990) los cuales son métodos invasivos y costosos. El hospedero puede estar infectado con
Giardia pero dado a la excrecién intermitente de quistes de Giardia en las heces, que es inherente
a la naturaleza biolégica del parasito y la cual no es posible modificar, se pueden incurrir en falsos
negativos cuando se examina la muestra (Faubert y Belosevic, 1990; Torabi et. al., 2014). Por ello, es
importante recurrir a la deteccién del parasito en heces mediante anticuerpos policlonales anti-Giardia
que permitan determinar fracciones del parasito a(in cuando el parasito completo no se excrete en las
heces.

son reactivos bi

Los anticuerpos para realizar investigacion en el
campo de la inmunologia, inmunohistoquimica, control de calidad de vacunas y pruebas diagnésticas
(Leenaars y Hendriksen, 2005; Dias y Tambourgi, 2010). Anticuerpos policlonales anti aislamientos
colombianos de Giardia se desarrollaron inmunizando conejos y gallinas, independientemente, con
antigeno protéico total de Giardiay los cuales permitieron identificar antigeno de Giardia en heces de
gerbo (modelo animal para estudios de giardiasis) y en heces humanas mediante ELISA con sensibilidad
y especificidad del 100% en ambos casos.

Las herramientas en proteémica (Término usado por primera vez en 1994 por Marc Wilkins que
se refiere la caracterizacion a gran escala de las proteinas de una linea celular, tejido u organismo o
fraccién de este) han sido (tiles para el estudio de organismos desde la década de 1970, sin embargo,
su potencial se ha demostrado en los Gltimos diez afios (Steuart, 2010). Los avances en gendmica y
biologia computacional han abierto el camino para el estudio de la protedmica en profundidad. Con
la publicacion del genoma de organismos entre ellos el de Giardia es posible identificar las proteinas
codificadas por este genoma, en corto tiempo, utilizando la espectrometria de masas (Aebersold y
Mann, 2003).

En esta investigacion a partir del genoma de Giardia se seleccionaron y clonaron genes de interés
con potencial diagndstico a través de analisis in silico y revision de literatura cientifica en la que se
propusieran antigenos como ¢ para el il diagnéstico de la giardiasis ([Rosoff y Stibbs,
1986; Vinayak et. al., 1993; Steuart, 2010; Koehler et al., 2014; Palm et. al., 2003) considerando
criterios derivados de observaciones previas en el Laboratorio de Parasitologia de la Subdireccién
de igacion Cientifica y l6gica del Instituto Nacional de Salud (INS). La secuencia de los

respectivos genes fue descargada para las cepas de Giardia con genoma secuenciado, se disefiaron
iniciadores para permitir la amplificacion de estos genes en cepas Colombianas de Giardia. Los

fragmentos obtenidos fueron ligados a un plasmido de expresion. Con est: se

células E. coli XL1-Blue. Para detectar las colonias portadoras de plasmido recombii sed 6
una PCR colony, a las colonias portadoras del plasmido recombinante, se les extrajo el ADN plasmidico
para realizar secuenciacion. Para confirmar la identidad de las secuencias, se hizo un BLAST (Basic
Local Alignment Search Tool) en el NCBI (National Center for Biotechnology Information), las secuencias

definitivas de los genes seran registradas en el GenBank.

Confirmada la identidad del gen de interés dentro del pQE30, se transformé con cada plasmido a
una cepa de E. coli con capacidad de expresar altos niveles de la proteina recombinante. Se estandarizo
la induccion de la proteina recombinante y usando las condiciones optimas, se procedié a escalonar
el cultivo bacteriano para producir masivamente las proteinas de interés. Se extrajo la proteina
recombinante en su forma nativa, los lisados de la proteina recombinante nativa y se purificaron por
afinidad en resina de Niquel (Ni+2).

72



Al finalizar el proceso de purificacion de la proteina recombinante por afinidad, esta fue separada
por electroforesis en geles de poliacrilamida con dodecil sulfato de sodio (SDS-PAGE, sigla por su
nombre en inglés), lo que permite evaluar caracteristicas como, tamafio esperado, pureza y cantidad.
Para corroborar que las proteinas recombinantes recuperadas son reconocidas por los anticuerpos
policlonales IgG anti-ai i ¢ i de Giardia en conejo, se realizé un
Western Blot, el cual reveld el reconocimiento especifico de una sola banda del tamafio esperado de
27.5 kDa para la proteina recombinante 1y de 34.2 kDa para la proteina recombinante 2.

Con el objetivo de identificar los antigenos de Giardia que son reconocidos con alta especificidad
por parte de los anticuerpos policlonal
inmunoprecipitacién. Los anticuerpos policlonales desarrollados contra un pool 25 aislamientos
colombianos de Giardia, se unieron a micro perlas magnéticas, lo que permitié capturar proteinas
presentes en el lisado de t itos de Giardia, se desarroll6 el mismo proceso usando
anticuerpo pre-inmune, el cual fue tomado como el control de inespecificidad. Las proteinas retenidas
se analizaron mediante espectrometria de masas LC/MS/MS seleccionandose una proteina que
corresponde a la proteina i 3 de »116 kDa y que mediante Western Blot se observé que es
reconocida por los anticuerpos policlonales anti-Giardia.

anti ai i i de Giardia, se realizé una

Los anticuerpos policlonales anti-Giardia IgG e IgY que habian detectado antigeno de Giardia
en heces de gerbo y en heces humanas, también reconocieron mediante Western Blot los antigenos
recombinantes desarrollados. Dado lo anterior se abordara su validacion en campo para detectar
antigeno de Giardia en heces y establecer la sensibilidad y especificidad y compararlas con el 100% de
sensibilidad y especificidad obtenidas en condiciones de laboratorio.

Buscando la aplicabilidad inmediata de los resultados alcanzados, se realizé un analisis del estado

de la técnica, estudios de mercado y ia de propiedad intel | con una firma
colombiana experta en procesos de gestion de ti ia de dos de i igacion. Fue un
proceso de aprendizaje para los i d que buscaban que todo el conocimiento generado

ayudara a gestionar procesos de traduccién del conocimiento y transferencia tecnolégica utilizando
conceptos de tecnologia, estrategia y mercado, para que la poblacién objetivo de esta tecnologia, que
se concentra en las regiones de alta prevalencia de Giardia en Colombia y zonas fronterizas, pueda ser
beneficiada oportunamente

El estado de la técnica permitié analizar los aspectos mas relevantes asociados a la invencion del
INS entre los cuales se encuentran: microorganismo objetivo (Giardia), formas detectables del parasito,
antigeno objetivo (Giardia), método de obtencin del anticuerpo especifico del parasito, tipo de
anticuerpo, tipo de prueba diagnéstica y el desarrollo de un kit diagndstico

Al final de estos analisis, y como estrategia de propiedad intelectual, basada en el concepto de

que la i i6n del INS i “GiaTech-INS” podra ser patentada,
pues no se evidenciaron invenciones ni para las prolemas recombinantes especificas desarrolladas
ni para los anticuerpos poli anti-ai i de Giardia para la deteccién del

parasito en heces como lo hace GiaTech-INS. El tramite de solicitud de patente se radicara ante la
Superintendencia de Industria y Comercio-SIC-,(Oficina de Patentes de Colombia).

Agradecimientos al Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién - Colciencias

y al Instituto Nacional de Salud por la financiacién del proyecto 2104-700-48773, bajo el Contrato de
financiamiento RC N° 892-2015 Colciencias-INS-ACAC.
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FALLAS EN EL DISENO

REGALTAS DE (Tel




RESUMEN

En 2011 se modificé la Constitucién Politica de Colombia permitiendo que el 10% de
las regalias fueran il para iar proy de ciencia,
vacién (CTel). Mds de seis aiios después el sector ha sido criticado por la baja asigna-
cion de dineros. Este articulo busca presentar las fallas en el diseiio de la Ley 1530 de

e inno-

2012, la iaquep dia el i al usar esos fondos de CTel no asignados
para vias terciarias (carreteras), y concluye formulando preguntas pertinentes para
el rediseiio de la Ley que el i de asi iony imie de los

recursos de regalias para ciencia, tecnologia e innovacién.

[NTRODUCCION

Hace ya algo mas de seis afios, el Congreso de la Repiblica aprobé el Acto
Legislativo 05 de 2011 que reformé el Sistema General de Regalias buscando una

mejor distribucién entre las entid: territoriales; adici que

el 10% del valor correspondiente se destine a proyectos de CTel en las regiones.

Esta dltima decisién causé gran optimismo en la comunidad cientifica nacional

(1) puesto que, por primera vez, se iba a disponer de recursos para financiar

a largo plazo esas actividades en el pais. En ese momento el valor asignado

implicaba alcanzar un 0,6% del PIB, (2) lo cual permitia acercarse un poco a la
meta propuesta en el marco de la Misién de Ciencia, Educacion y Desarrollo: que Colombia llegara a
invertir el 2% del PIB en esos temas. (3)

La realidad es que, el programa esta siendo criticado piiblicamente por lo siguiente:

[6)] Hay 1,5 billones de pesos destinados a
proyectos de CTel que no han podido ser asignados. .
[#)] Algunos proyectos que han sido financiados por regalias Hay _1 ’5 b|||DnES de pESDS
han tenido dificultades de ejecucién. dESh na d 0sa prUyEETUS
®) El sector de ciencia, tecnologia e innovacién se ha visto de (Tel que no han
afectado por el flagelo de la corrupcion en pU d i dU seras i gn ad 0s

departamentos como Cérdoba. (4)



Ficura 1
L0S PRESUPUESTOS
YECTOS DE REGALAS

Mucho dinero
aun no asignado

jecucion de los
proyectos

La corruplon
fambién permea
la CTel

ERRORES DE DISEND - )
Financiamiento D CTEel coN DINEROS DE REGALIAS

La causa de lo anterior no se debe buscar, como lo esta haciendo el Gobierno del Presidente Juan
Manuel Santos, en la baja ejecucién de los recursos. (4) Se debe escudrifiar fundamentalmente en los

errores cometidos desde el disefio del i A se i algunos de estos errores:

1.BARRERAS PARA ESTRUCTURAR PROYECTOS NACIONALES DE CTEl:

Existen algunos proyectos para el avance de la ciencia en Colombia que no pueden hacerse con las

politicas depar Es asi como el estudio del zika o del chikungunya deben tener

carécter nacional pues afecta a poblaciones diversas del pafs.

Con la estructura actual del programa de Regalias para CTel, las prioridades nacionales han quedado
diluidas frente a las discusiones entre gobernadores, sobre cual de ellos debe manejar los recursos. (4-5)
Tristemente, los perjudicados ante esa falta de claridad juridica somos todos los colombianos,
pues el Aedes aegypti (mosco que transmite la infeccién) no conoce los limites jurisdiccionales de los

depar I janosy de la i

2. GOBERNACIONES: EJECUTORAS DE LOS PROYECTOS DE CTEl:

Por otra parte, al designar como ejecutoras de los proyectos a las entidades regionales, la
responsabilidad de su seleccion y seguimiento quedé totalmente en las gobernaciones, que, con
contadas excepciones, no tienen la capacidad técnica para hacerlo; esto ha implicado para abogados,
contadores o administradores aprender de temas de ciencia y tecnologia al tiempo que tienen la
responsabilidad de ejecutar. Los retrasos son evidentes.

Lo anterior aunado a que, con la llegada de nuevos gobernadores, algunos proyectos tuvieron que

ajustarse a un nuevo plan de desarrollo (1) generando, a la postre, ineficiencias en la obtencién de los
resultados de la investigacion.
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3. EL QUE PRESENTA EL PROYECTO PLIEDE NO SER EL OLIE LD EJECUITA:

La legislacién también presenté unos vacios que han permitido, en algunos casos, unas
implementaciones poco correctas. La ley 1530 de 2012, que regula la organizacién y el funcionamiento
del Sistema General de Regalias, no obliga a la gobernacién a contratar la ejecucién del proyecto con
la entidad que lo presenté.

Lo anterior ha sido usado por algunos gobernadores para que, una vez el OCAD apruebe el
proyecto, se busque a un tercero (tradicionalmente a un amigo) diferente del que lo presentd y esperd
aque fuera bado, para que lo ejecute.

Ademas de ser éticamente incorrecto, desde el punto de vista de los derechos de autor y, por ende,
del respeto a la propiedad intelectual, la discusion esta abierta. Los casos que se conocen generan un
pésimo antecedente mas alin cuando lo que se necesita es un ambiente de confianza de la comunidad
cientifica hacia el sistema.

4 SEGUIMIENTO DIFERENCIADD PARA PROYECTOS DE CTEl

El Congreso fij6 en la Ley 1530 de 2012 los lineamientos para el seguimiento de los proyectos, lo
cual fue por el DNP i i reglas que se utilizan para el Banco de Proyectos de
Inversion Nacional (BPIN) que, aunque adecuadas para el seguimiento de la construccién de proyectos
de inversion (carreteras, colegios, etc.), no lo son para el caso de ciencia y tecnologia que obedecen al
planteamiento de una hipétesis y el trabajo para su confirmacion o descarte.

Lo anterior ha implicado que el investigador se haya visto obligado a invertir muchas horas para
aprender a usar la Metodologia General Ajustada (MGA) en lugar de emplearlas en la materia cientifica
de su estudio. Entonces uno se pregunta: ;para qué haber ge do una tan ¢

para la ejecucion de recursos y promover la ciencia en el pais?




5. DESCONOCIMIENTO DE LA EXPERIENCIA DE COLCIENCIAS
EN LA EJECUCION DE PROYECTOS DE CTel:

Resulta dificil entender que, para el manejo de este proceso, el Gobierno no haya aprovechado
la experiencia de mas de 40 afios de Colciencias en la convocatoria, evaluacién y administracion
de proyectos de investigacion. La Ley 1530 de 2012 desconoci tal experiencia y obligé a todos los
investigadores a aprender a llenar unos nuevos formularios para acceder a recursos piblicos. Resulta
absurdo lo anterior teniendo en cuenta que tres afios antes el Congreso habia expedido la ley 1286
de 2009, la cual habia creado, entre otros, el Fondo Francisco José de Caldas con el fin especifico de
administrar recursos para investigacion y desarrollo.

AsociAciONCOLOVMBIANA
para i AVANCE D 1 ACIENCIA

wwwacacorg.co

PATALETA DE AHOGADD: RECLIRSOS DE LA CIENCIA PARA ViAS

Basandose en el hecho de que, en este momento, hay alrededor de 1,5 billones de pesos sin
comprometer, el Gobierno Nacional, en el marco del postconflicto, pensaba producir un decreto
de fast-track para destinar los dineros no asignados de CTel a la construccién de vias en las zonas
terciarias. (2,4) La alarma sobre la falta de asignacion de los recursos de regalias destinados a la CTel
fue creada por la propia directora de Colciencias, Yaneth Giha, quien, en entrevista periodistica, hizo
esa afirmacién piblica. (6) Lo paradéjico es que se trataba de la funcionaria responsable de liderar el
sistema de CTel del pais y de ser la secretaria técnica del OCAD de CTel.

Esehechoalertéala idad cientifica p idente que la estructurainstitucional establecida

por el mismo Gobierno no ha sido la mas coherente ni la més clara, luego, no tiene presentacién que
el sector de CTel termine siendo el que deba cortar su presupuesto para cederlo a la construccién de
vias terciarias. Con el cese al fuego entre el Estado y la guerrilla que generé el acuerdo de paz entre el
Gobierno de Colombia y las FARC, debe haber muchos recursos del Ministerio de Defensa que pueden
destinarse para la construccion de estas vias y la directora de Colciencias sabe de ese tema pues, antes
de ocupar tal cargo, habia sido Viceministra de Defensa.
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En el marco del postconflicto las ciencias sociales, la investigacion agricola, la lucha contra las
enfermedades parasitarias y el cuidado del medio ambiente son algunos de los elementos estratégicos
para garantizar un desarrollo a largo plazo del sector ruraly, en particular, de las zonas de despeje que
se estan dando por el acuerdo de paz firmado entre las FARC y el Gobierno Nacional. Por ello, destinar
es0s recursos a otros propdsitos puede ser costoso para Colombia.

Afortunadamente, antes de ingresar el Congreso, los juristas ya habian objetado el uso del decreto
fast track pues, tal como lo consigna la Constitucion Politica, los recursos de regalias para CTel tienen
una destinaci6n especifica, es decir, sélo modificandola se pueden destinar para otro propdsito.

CoNCLUSIONES

Dejar en el ambiente que la comunidad cientifica ha sido negligente o inepta para para presentar
proyectos que puedan ser financiados con recursos de regalias es desconocer los errores de disefio
que tiene el mecanismo de financiamiento de la CTel con dineros procedentes de regalias.

Lo anterior genera unas preguntas obligadas: ;por qué el Gobierno Nacional quiso cambiar el
sistema de seleccién de proyectos de investigacion desconociendo el que existia por mas de 40 afios?
$Qué ventajas tiene para el investigador someterse al escrutinio de un gobernador para ejecutar una

investigacién cientifica con recursos de regalias? ;Cémo considera el Gobierno Nacional que debe

la iaen L cuando, para cada fuente de recursos, existe un mecanismo

diferente de asi y ?

Lo anterior hace evidente que el mecanismo de financiacion para CTel proveniente de regalias debe
reestructurarse en el corto plazo para beneficio de todos los colombianos.
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LAS REVISTAS LATINOAMERICANAS

Y EL AVANCE DE LA CIENCIA GLOBAL.
REFLEXIONES DESDE LA INVESTIGACION




RESUMEN

El tipo de evaluacién de la investigacion mds usado se basa en indicadores de pu-
blicacién de articulos en revistas académicas. Es comiin que en estas evaluaciones
las revistas latinoamericanas ocupen los iltimos lugares, bajo la suposicién de que
no producen ciencia de calidad. En este articulo se muestran algunas de las falencias
de tal icién basd en dios hechos por los autores. Ademds, se realiza
una ref sobre las implicacic de las e i étricas tradiciona-
les sobre la produccién de ciencia en regiones, idiomas y disciplinas considerados

marginales.

[NTRODUCCION

n varios paises existe una creciente presion por demostrar el valor de la
investigacion financiada por recursos plblicos (1). Esto ha motivado el fortalecimiento
de sistemas de evaluacion de la investigacion, varios de los cuales utilizan mediciones
cuantitativas de la produccién cientifica para obtener indicadores de productividad
y calidad de la investigacién. (2, 3, 4) Uno de los principales indicadores utilizados
para medir la produccién y calidad cientifica son los articulos publicados en revistas

“de corriente principal”; se les denomina asi a las publicaciones que son percibidas

como medios de comunicacién de investigacion
de excelencia cientifica. En la préctica de la
luacién de la investigacié

las indexadas por las bases de datos citacionales

son

Web of Science y Scopus. Las mas valoradas son
las que alcanzan un alto nimero de citas en sus
disciplinas. (5) La percepcion de excelencia que
se deriva de la publicacién en estas revistas es
usada no solo en la politica cientifica sino en

De los principales indicadores
utilizados para medir la
produccion y calidad cientifica
son los articulos publicados en
revistas “de corriente principal
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legitimad: de izaci de la educacion superior, como los rankings o escalafones,

lo que implica que publicaciones en otras revistas que no estan indexadas o no alcanzan un niimero
elevado de citas sean vistas como investigacion de baja calidad.

La practica de utilizar las revistas como un indicador de la calidad de los articulos no es
recomendable (manifiesto de Leiden) porque, en una revista, se encuentran articulos con alto
y bajo nlimero de citaciones. De hecho, la mayoria de articulos en el mundo son citados muy
pocas veces. A pesar de esto, esta practica sigue siendo ampliamente utilizada.(11).

En nuestra opinién, dos son los principales supuestos que sustentan la idea de que las revistas
de corriente principal son un indicador de la buena calidad de los articulos publicados. El primero es
que esas publicaciones han sido seleccionadas por las bases de datos bibliograficas Web of Science y
Scopus mediante criterios objetivos, no influenciados por cuestiones como el idioma, el pais o el tema
de publicacion. El segundo, derivado de éste, es que las revistas que no han logrado ser indexadas por
estas bases citacionales son redundantes o publican investigaciones con un bajo rigor cientifico que
no llegan a una audiencia importante.

La aceptacion de estos dos supuestos implica que los investigadores de distintas disciplinas
deban plegarse a los criterios uniformes de calidad determinados externamente por los sistemas de
evaluacion de la investigacion. En esta reflexion cuestionamos el supuesto de que las bases de datos
citacionales mas reputadas son imparciales en su escogencia de revistas, y mostramos que las revistas
“alternativas”, en especial aquellas indexadas por Scielo y RedALyC, pueden cumplir funciones
comunicativas de importancia para América Latina y el mundo. Por Gltimo, mostramos que los
rankings basados en revistas generan una uniformidad en la produccion de conocimiento sobre cuyas
consecuencias vale la pena reflexionar. El presente documento esté basado en investigaciones de los

autores adelantadas durante sus estudios doctorales, que se en varias
6,7,8,9A tres i que conti algunos de las
evaluaciones de excelencia cientifica que son cuestionables.

WEB OF SCIENCE NO TIENE UN CUBRIMIENTO IMPARCIAL DE REVISTAS

La idea predominante es que Web of Science ofrece un cubrimiento estricto de las mejores revistas
del mundo. Esto esta sustentado en que la base de datos hace una evaluacion de las caracteristicas
editoriales de cada revista (periodicidad, comité editorial, diversidad geografica e institucional de los
autores, revision por pares, entre otras) y de su impacto cientifico en términos de citaciones para tomar
decisiones sobre su inclusién o exclusién. Sin embargo, dos estudios plantean dudas razonables sobre
laveracidad de esta idea. El primero trata de la cobertura mundial de revistas por Web of Science (7) y
el segundo es una comprobacién de los criterios usados por esta base de datos para incluir revistas. (6)

El primer estudio analizé el niimero de publicaciones indexadas en Web of Science y Scopus por
disciplina, pais de publicacién e idioma. Para esto comparé la cobertura de revistas de estas bases
de datos con una de las fuentes mas completas sobre publicaciones seriadas en el mundo, el Ulrich’s
Periodicals Directory. Los resultados mostraron que hay una fuerte concentracién de revistas en Web of
Science y Scopus publicadas en Estados Unidos, Holanda e Inglaterra (donde estan las grandes casas
editoriales, como Elsevier); son principalmente de ciencias naturales, ingenieria y medicina, y publican
trabajos en inglés. Por el contrario, las de paises latinoamericanos, asiaticos, y africanos no cuentan
con una presencia importante en los sistemas de indexacién del Web of Science y Scopus.
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Para examinar mas profundamente la cobertura de las bases de datos globales, el segundo estudio
analizé la relacion entre estandares editoriales de las revistas y su inclusion en Web of Science. El
analisis incluyd 1.360 titulos producidos en América Latina, Espafia y Portugal, y para cada una examiné
si cumplen con los estandares de calidad editorial. También se incluyé el nlimero de citas de cada uno
como medida de impacto, el pais de publicacién, la disciplina y el idioma. Los resultados mostraron
que los criterios mas objetivos (estandares editoriales e impacto cientifico) no son suficientes para
explicar la inclusién de revistas producidas en América Latina, Espafia y Portugal en Web of Science. El
pais de origen y su disciplina, en cambio, tienen una fuerte asociacion con la inclusion en esta base de
datos. Esto quiere decir que dadas dos revistas con un impacto cientifico similar, el pais o la disciplina
pueden predecir cual se incluira. En el ejercicio de las revistas producidas en las regiones en cuestion,
las de Espaa en ciencias naturales tienen la mayor probabilidad de inclusion ind di de
los estandares editoriales e impacto cientifico.

Basado en los resultados mencionados, se puede decir que el supuesto de que las bases de datos
que miden la calidad de los titulos por las citaciones recibidas como Web of Science, y que utilizan
{nicamente criterios “objetivos” como el cumplimiento de estandares editoriales y niimero de
citaciones para seleccionar sus revistas, es discutible al menos en el caso latinoamericano. Esto indica
que hay publicaciones no indexadas por Web of Science —la mayoria de las latinoamericanas— que
pueden tener suficiente calidad editorial e impacto cientifico pero no estar indexadas.

LAS REVISTAS “ALTERNATIVAS™ CUMPLEN FUNCIONES COMUNICATIVAS
PARA LA COMUNIDAD LATINOAMERICANA DE INVESTIGADORES

Los i icanos han do su nivel de publicacién en revistas de
corriente principal. Dada la presién por publicar en estas revistas, los incentivos econémicos para ello
y las politicas plblicas en esa direccion, se podria esperar entonces que los investigadores reduzcan
su produccion en otros titulos que llamamos alternativos. Sin embargo, las bases bibliograficas
latinoamericanas Scielo y RedALyC muestran un creciente nlimero de articulos publicados. Scielo pas6
de 8.502 articulos en 2000 a 573.525 en 2015 (10), y RedALyC pasé de 4.500 en 2000 a 435.186
en 2016. (7) Si las revistas de corriente principal ofrecen mayor reputacién y mejor posicion en los
sistemas de evaluacion de la investigacion, ; por qué los investigadores publican en las alternativas?

Para ahondar en esto fue necesario obtener una variedad de opiniones sobre las revistas de
corriente principal y alternativas en que publican los investigadores y contar con ejemplos de lo que
publican en ellas. (6) El estudio de caso fue Colombia, un pais interesante porque ocupa el tercer lugar
en la produccion de revistas cubiertas por Scielo y RedALyC después de Brasil y México. Ademas, su
produccion de articulos en revistas de corriente principal es cada vez mayor. (7)

Se i 30 i coni i de tres disciplinas diferentes. Quimica, un ejemplo
de un area de conocimiento con un buen niimero de revistas cubiertas por los sistemas de corriente
principal y cuyos resultados de investigacion son considerados globales; agricultura, con un menor
ndmero disponible de revistas de corriente principal y cuyos resultados de investigacion tienden a ser
relevantes para un entorno mas localizado; y administracion, que depende mucho de la capacidad de
investigacion local pero, como ya comentamos, tiene una presion para publicar en titulos de corriente
principal por los rankings de escuelas de negocios. Los investigadores entrevistados trabajan en
universidades e institutos plblicos y privados y tienen distintos niveles de experiencia en publicacion.
En la investigacion se intentd incluir participantes de diversas edades, hombresy mujeres, asi como a
algunos extranjeros viviendo en Colombia.
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Del analisis discursivo de las entrevistas surgieron tres conjuntos de razones por las que los
investigadores publican en revistas de corriente principal: formacion, vacios y puentes de conocimiento.
La primera se refiere a la percepcion de que las publicaciones alternativas son “estaciones de
transito” para aprender a publicar y algiin dia hacerlo en revistas de corriente principal (la explicacién

com: i . En estas i de 13 investigadores hay una idea implicita de progreso desde
revistas alternativas a de corriente principal, que son consideradas como de mejor calidad. Los
investigadores sefialaron que los incentivos econémicos para las publicaciones estan de acuerdo con
esta percepcion.

Vacios de conocimiento se refiere a articulos

Vacios de conocimiento publicados en revistas alternativas que cubren las

co refiere a articulos  agunas creadas por los intereses temticos de

. . las revistas de corriente principal. Estos vacios,
publicados en revistas

sefialados por 15 entrevistados, tienen que ver en

alternativas que cubren  administracién con investigaciones que dependen
|a 3 |a g unas crea daS pO r del contexto (por ejemplo, sobre la historia de los
IUS infErESE‘S fE‘mE’lﬁ Cos de negocios en la regién); en ciencias agricolas, con

ciertos cultivos (la produccién de maracuyé y las

las revistas de corriente  enfermedades de la palma de aceite); y en quimica,
principal. con la disminucién de publicaciones al

citadas en disciplinas como la botanica.

Puentes de conocimiento se refiere a los enlaces entre articulos publicados en las revistas de
corriente principaly una comunidad con dificultades para acceder aellos. Esto pasa, por ejemplo, cuando
ciertos conceptos o métodos en publicaciones de corriente principal se transforman para adaptarse a
un contexto original diferente. También ocurre cuando un concepto que no es nuevo en las de corriente
principal es introducido en las alternativas y compartido con una comunidad. Trece investigadores
mencionaron este tipo; por ejemplo, en el caso de la i duccion de iacion de ARN riboso

16S a Colombia, la investigadora que trajo esta técnica lo hizo con el propésito de fomentar su uso en
los demas grupos de investigacion del pais. Otro caso es el nacimiento de la disciplina historia de los
e las investigaciones de Estados Unidos e Inglaterra pero que
ha ganado su propio estatus de disciplina en la cual los mayores exponentes son latinoamericanos y

negocios en Latinomérica, que se nuti

la mayoria de sus publicaciones estan en espaiiol. Otros investigadores también han utilizado revistas
alternativas para introducir, adaptary proponer conceptos que han nutrido programas de investigacién
doctoral en sus universidades, como el caso de la sociobiologia en la Universidad Nacional.

Como se ve, los investigadores publican en revistas alternativas por diversas razones. Tal vez la
funcién que mas se le parece a la explicacion tradicional de “por falta de calidad” esta contenida
dentro de la funcion de formacion, porque esta basada en la percepcion de que las revistas de corriente
principal tienen mas calidad; sin embargo, los investigadores también publican en titulos alternativos
porque cubren vacios y tienden puentes de conocimiento (algunas cumplen funciones comunicativas
para la comunidad latinoamericana). Por lo tanto, el supuesto de que las revistas alternativas son
redundantes o no producen i igaciones que lleguenac i deii i

n es

debatible y merece ser il i mas p
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LA 0BSESION POR LOS RANKINGS AFECTA LA DIVERSIDAD
INVESTIGATIVA DE LAS DISCIPLINAS

Desde la aparicion de los listados universitarios a inicios del siglo XX, la publicacién en revistas
con alta reputacién y reconocimiento se ha convertido en una variable central para otorgar la idea de
calidad. El problema de unificar los criterios de evaluacién, como la medicién de la calidad por medio de
estas edicionesy la cienciometria asociada con la citacion, es que se crea una (inica idea de excelencia,
la cual formas di en las que la in: igacién contribuye a cambios y mejoras en los
sistemas sociales y i i Si una uni i ha figurado en las mas altas posiciones,
entonces las demas buscaran imitarla con el objetivo de subir de clasificacién sin importar si tienen
enfoques disciplinares distintos o estan situadas en paises con diversas condiciones sociales. (8) El
caso de las escuelas o facultades de y negocios es repl ivo, dado que este campo
es interdisciplinar: su cuerpo de conocimientos se desarrollan gracias a la integracién de la economia,
la ingenieria, la sociologia, la psicologia, la ciencia politica y las ciencias de la comunicacién, entre
otras disciplinas enmarcadas en las ciencias naturales.

Las escuelas de administracion y negocios compiten en un entorno institucional que es legitimado
por las acreditaciones y posiciones en rankings, que exigen, entre otras cosas, publicaciones en revistas
indexadas en Web of Science y Scopus. Los requerimientos legitimadores hacen que las facultades
desarrollen politicas que terminan convergiendo en un fenémeno de imitacion donde se alcancen los
estandares calificados como deseables por las instancias certificadoras (fenémeno conocido como
isomorfismo). Sin embargo, el desenfreno por aparecer en listados internacionales, donde lo que
importa es el indicador, puede ir en detrimento de la pertinenciay la calidad misma de la investigacion.

Para volver al punto de las revistas, los temas y las agendas de los editores internacionales pueden
di entre la urgencia por aumentar
la publicacion y la necesidad de resolver problemas localmente apremiantes.

distar de las necesidades de i igacion locales,

La investigacion doctoral de Orozco (8) muestra que la diversidad disciplinar de las escuelas de
administracién es escasa y no es una condicién necesaria para publicar en las revistas de la corriente
principal en administracién. El investigador estudié la produccién cientifica internacional de 55
por la revista América Economia entre 2006
y 2011, y encontré que las revistas en la materia son muy disciplinares y focalizadas (mercadeo,
finanzas, produccién, etc). Este enfoque disciplinar se mantiene incluso cuando las investigaciones son
publicadas por autores de diversas caracteristicas, como cuando existen coautorias entre empresarios,
académicos y servidores piblicos. Analizando algunos casos, se encontré que la produccién

facultades de

i6n y negocios esc

“internacional” de alguna escuela es realizada por profesores visitantes de otras latitudes que publican
sobre asuntos de sus paises.

Es algo asi como comprar la produccién de articulos para que, independientemente de su contenido
y sus redes de colaboracion con investigadores locales, aumente el indicador que se requiere paraverse
bien en los escalafones y acreditaciones. También se encontré que una escuela concentra casi toda su
produccién en una revista de la corriente principal, posicionada en Web of Science y Scopus, gracias a
un tipo de acuerdo. Lo anterior se suma a la dificultad de publicar sobre temas locales en las revistas
mas prestigiosas, ya que no es extrafio que los editores y evaluadores consideren estos casos poco
relevantes y representativos para aportar a la teoria. Por ejemplo, una escuela de la region promovio
por varios afios la investigacion sobre un caso nacional, cuyos resultados han sido rechazados por las
revistas de la corriente principal al considerar que el aporte es marginal.
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En resumen, la obsesion por los rankings puede estar obstruyendo la capacidad de hacer ciencia
relevante para los asuntos locales y regionales, restringiendo la colaboracion diversa y poniendo al
investigador en la tarea de disefiar estrategias para que su trabajo, independientemente de su relevancia
disciplinar, localy regional, se inscriba en las de investigacién de las revistas de corriente principal.

CoNncLusIgn

Hemos mostrado que algunos supuestos centrales sobre los que se basa la evaluacion dominante
de la investigacién son debatibles. Primero, las fuentes de datos mas reconocidas globalmente no
son imparciales, pero se hace un uso de ellas que supone su imparcialidad; segundo, las revistas

alternativas pueden publicar i i di que llegan a i de in:

relevantes a pesar de la percepcion contraria, por lo tanto, los supuestos de la evaluacién “objetiva” no
se sostienen cuando se miran de cerca; tercero, el sostenido uso de estas evaluaciones esta creando
una uniformidad que puede hacer que desaparezcan ciertos temas de investigacion que no son de
publicar en revistas de corriente principal.

La importancia de entender mejor cuél es el valor del conocimiento que no encaja dentro de la
corriente principal se puede ilustrar con un ejemplo referido por una entrevistada. El caso es el de
Francisco José de Caldas, cientifico autodidacta que vivio en Colombia a principios del siglo XIX. Por
su cuenta, derivé la teoria que lo llevo a la invencion de un barémetro; sin embargo, no tenia ninguna
manera de saber si su invencion era novedosa en el mundo. Incluso le pregunté a Alexander von
Humboldt, pero no pudieron encontrar algo similar a su invencion. Tal vez Caldas muri6 sin saber que
el barémetro le precedié mas de un siglo. La entrevistada comenté que si Caldas hubiera tenido acceso
a revisiones de literatura en espafiol, y si hubiera, en su tiempo, una comunidad cientifica cercana
mas activa, tal vez habria sabido de la existencia del invento y podria haber establecido un vinculo
con otros cientificos interesados en su tema. Vale la pena preguntarse si por la presion de los rankings
y la publicacion en las revistas altamente citadas, esta posibilidad de comunicacion y creacion de
c i académicas regi fuertes se pone en peligro.

La gran pregunta es entonces cémo lograr politicas y formas de valorar la produccion cientifica
de tal manera que se logre un balance beneficioso entre la integracion “internacional” y la relevancia
“doméstica”. Este reto tiene sentido especialmente en Colombla porque el pais pide una transicion

hacia un Estado ms inclusivo y equitativo al que el puede aportar. Este

conocimiento es diverso, no se encuentra en un solo lugary no responde a una idea universal de calidad
de la produccién académica. Por lo tanto, valorar los aportes al conocimiento mas alla del formalismo
dominante, incluso si eso implica romper con tradiciones y concepciones establecidas, es necesario
para avanzar en esta transicion.
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