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Presupuesto oe CoLciencias paraeL 2016

iMejoro el Presupuesto Publico
de la Ciencia para el 2016!

es informamos que después de los diferentes esfuerzos realizados por los miembros de
la comunidad cientifica, académica, asociaciones del sector y demas actores y profesio-
nales interesados en la ciencia, la tecnologia y la innovacidn en el pais, se logrd que el
Ministro de Hacienda solicitara al Congreso el aumento de so mil millones de pesos al
presupuesto que inicialmente habia propuesto para Colciencias 2016,

La movilizacion de la comunidad cientifica, académica y de los gestores de la ciencia
presiond para que el Gobierno decidiera hacer tal aumento. Ahora es necesario que siga-
mos haciendo seguimiento a la forma en que se le entregan esos recursos a Colciencias

y de qué manera éste Departamento Administrativo los ejecutard.

La propuesta en el Presupuesto General de la Nacidn 2016 para Colciencias era inicialmente de
£269.250.171.816. El total del presupuesto para el 2016 después del debate en el Congreso es de
£318.002.761.816, entre la sumatoria entre los rubros de financiamiento e inversidn,

Finalmente, s importante que toda la comunidad cientifica revise el documento CONPES sobre po-
litica de ciencia, tecnologia e innovacidn que Colciencias esta preparando con el DNP. La dltima versidn
estd disponible en nuestra pigina web: www. aCac.org.co

Esperamos sus comentarios en relacidn a éste tema tan importante para la comunidad cientifica
del pais.

Eduardo Posada Floréz
Presidente ACAC

Maria Piedad Villaveces Nino
Directora ACAC
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RESUMEN

La neumoconiosis se refiere a un conjunto de enfermedades pulmonares asociadas con la inha-
lacidn de un agente (polve, humo, fibra 1 otra), normalmente en un entorno laboral. El término
usualmente se utiliza en el contexto de neumaoconiosis de los mineros del carbdn y silicosis; sin
embargo, otros agentes pueden causarla, por efemplo, el estafio, el bario y el zirconio (1). La
Meumoconiosis en su fose iniciol s asintomdtica y segdn el tiempo de exposicidn de los trabaja-
dores asociado a ofros factores, puede dar origen a lg presencia de sintomatologia respiratoria
progresiva e irreversible en la etapa avanzada, generando complicaciones y efectos tanto en la
salud del trabajodor como en s productividad.

Considerando que dentra de las necesidades del pais estd la prevencidn y la eliminacidn de la
neumoconiosis, se busca gue a través de proyectos de investigacion se generen resultados que
permitan conocer el estado real de esto enfermedad, para la formulacidn de polfticas y estrate-
gias con el fin de plantear intervenciones que mejoren la calidad de vida de los trabajadores de
las minas de carbdn,

n el dmbito ocupacional las enfermedades derivadas de la ejecucion de las actividades
diarias donde hay exposicién a agentes contaminantes en el ambiente, con frecuen-
cia pueden causar manifestaciones clinicas que dependen de muchos factores, entre
los que se pueden mencionar el tiempo durante el cual este trabajador se expone al
riesgo, los niveles de exposicidn v la respuesta de cada organismo en general ante la
presencia de estos contaminantes. La neumoconiosis se refiere a un conjunto de en-
fermedades pulmonares asociadas con la inhalacién de un agente (polvo, humo, fibra
u otro), normalmente en un entorno laboral.

Colombia, consciente de la importancia de la prevencidn de silicosis y neumoconiosis en los mine-
ros de carbdn, asumid el compromiso internacional frente a la prevencién y control de la neumaconio-
sis liderado por la Organizacion Internacional del Trabajo (QIT) y la Organizacidn Mundial de la Salud
(OMS), a través de la Direccidn General de Riesgos Laborales del Ministerio de Trabajo, por medio de la
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elaboracion del *Plan nacieonal para la prevencidn de la silicosis, la neumoconiosis de los mineros del
carbin y la asbestosis 2010 - 2030", en el que se proponen actividades orientadas a la prevencion de
enfermedades asociadas a la explotacion minera buscando disminuir su prevalencia (1).

La mineria es un proceso a través del cual se remueven ciertos materiales de la corteza terrestre,
los cuales han estado alli por millones de anos, comportandose como un depasito natural dentro de
los ciclos biogeoquimicos de cada elemento en particular, Al ser removido el material, ocurre una alte-
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racidn de estos ciclos y su disposicién o transporte puede generar procesos de contaminacion in situ,
como también contaminar lugares alejados de donde estan siendo procesados estos materiales (z).

La extraccion de carbdn puede ser artesanal o a gran escala, donde los problemas de salud de
los mineros derivan de la exposicidn a material particulado, cuyo principal efecto se da sobre el fun-
cionamiento pulmaonar, En la mineria de socavin se desarrollan actividades laborales que implican
condiciones de trabajo lesivas para la salud, representando una mayor probabilidad de enfermedad
respiratoria de origen profesional, entre las que se encuentran las neumoconiosis, cdncer de pulmén
y pleura, antracoesis, silicosis y asma ocupacional (2). Estas enfermedades pulmonares constituyen un
grupo de procesos patolégicos cuya principal caracteristica es la relacion causal entre el trabajo v la
presencia de enfermedad (3).

Las neumocaniosis agrupan las enfermedades respiratorias producidas por la inhalacién y acu-
mulacién en los pulmones de polvos inorgdnicos o minerales. Se caracterizan por originar sintomas
como dificultad para respirar y tos que puede ser seca o productiva (4). Aunque el sistema respiratorio

posee mecanismos para remover las particulas que se localizan en las vias respiratorias superiores,
las depositadas en los pequedos alveclos pulmonares son mucho mas dificiles de eliminar, v es alli
donde se inician una serie de interacciones con las células presentes, lo que se traduce en procesos
inflamatorios (5). La neumoconiosis puede avanzar a una forma mas grave denominada fibrosis masiva
progresiva, en la cual la funcidn pulmonar se ve comprometida debido a la extensa cicatrizacidny a la
destruccidn gradual de los alveolos pulmonares, lo que incrementa la dificultad respiratoria. Una vez
se desarrolla la fibrosis, los trabajadores tienen mayor probabilidad de presentar, entre otras, la enfer-
medad pulmenar obstructiva cronica, conecida como EPQC (6).

La relacidn entre la exposicién a los polvos minerales y los efectos que produce sobre la salud
dependen de la dosis acumulada, es decir, de la concentracion del polvo en el aire y de la duracidn
y frecuencia de la exposicion. Asi mismo, se sabe que existe un periodo de latencia entre el inicio
de la exposicion y el comienzo de las manifestaciones clinicas gue puede ser alrededor de los 10
anos (7).
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La neumoconiosis es una enfermedad incurable e incapacitante, y su forma mas severa estd asocia-
da con alta mortalidad, caracteristicas que hacen que la regulacidn y el control de la exposicion al polvo
de carbdn sean indispensables para prevenir su desarrollo (8).

Si bien la mecanizacin de los procesos de trabajo y |a mejora de las condiciones de este han dado
lugar a una reduccidn de las enfermedades profesionales, en algunos paises y sectores se ha registra-
do un incremento de las mismas (9). Segin la OMS, en su reporte de Salud (World Health Repaort) del
aiio 2002, los factores de riesgo ocupacionales contribuyeron con el 1.5% de todos los afios de vida
ajustada a discapacidad vy, adicionalmente y desde la perspectiva de la morntalidad, las particulas en
suspension en ambientes de trabajo se relacionan con 1.6 de cada 100 muertes, siendo este el factor
de riesgo ocupacional que mds aporta al total de muertes.

En Colombia, durante el periodo 1985 a 2000, se evidencid un incremento en la incidencia de en-
fermedades ocupacionales, partiendo de un registro de 68.063 casos en 1985 hasta 101.645 en el ano
2000, dentro de las cuales se reportaron 762 casos de neumoconiosis (10). Con base en el informe de
diagnéstico de enfermedad profesional 2003-200s, las enfermedades pulmaonares reportadas por las
Aseguradoras de Riesgos Laborales (ARL) aportaron entre el 3% v 4% del total de las enfermedades
profesionales para el afio 2005. Estos porcentajes corresponden a casos de asma y neumoconiosis (11).

Segin datos de la Federacién de Aseguradores Colombianos (Fasecolda), para el afio 2014, las ac-
tividades laborales en minas y canteras se encontraban dentro de las tres actividades econdmicas con
mayor nimero de enfermedades profesionales calificadas (377) v muertes calificadas por accidente de
trabajo (7o), dada la creciente importancia de esta actividad en la economia nacional (12).

En 2011 Japdn notificd un total de 7.779 casos de enfermedad profesional, relacionadas principalmente
con trastornos de la regién lumbar y neumoconiosis; en el Reino Unido, en 2011 se pagaron indemnizacio-
nes en un lotal de 5.920 casos de enfermedad profesional, entre las que predominaban la neumoconiosis,
el mesotelioma difuso y la osteoartritis; para 2013, China reportd una prevalencia de neumoconiosis del
6,02% entre los trabajadores de la industria carbonifera, un indice alto comparado con paises como Reino
Unido y Estados Unidos, que registran datos del 1%y 3,2%, respectivamente (13,14).

Con el fin de llegar a un diagndstico eficaz de neumoconiosis, es necesario establecer la relacian
causa efecto y conocer los detalles en cuanto al tiempo v al grado de la exposiciin a polvo de carbdn,
para lo cual se debe elaborar una historia laboral completa, teniendo en cuenta la actividad u oficio
desempenado y los antecedentes de exposicidn; asi mismo se debe llevar a cabo una evaluacion médi-
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ca enfocada en las manifestaciones clinicas respiratorias que presenta el trabajador y hacer eximenes
paraclinicos complementarios con evaluacidn de la funcién pulmonar por medio de espirometria, la
cual es una prueba fundamental en la evaluacién funcional respiratoria y utilizada frecuentemente en
la préictica clinica y en estudios de poblaciones (15), e imagenes diagndsticas dentro de las que figuran
|a radiografia de tarax, tomografia axial computarizada, TAC de alta resolucion y gammagrafia, las cua-
les van a contribuir en el proceso de confirmacién de la presencia de la enfermedad.

Como estrategia de mitigacion del riesgo para neumoconiosis en mineros del carbdn, se deben
establecer como medidas de prevencion la identificacién de grupos de trabajadores expuestos (mi-
nas, canteras, areneras y otros), la identificacian y control de los factores de riesgo, y el desarrollo de
programas de vigilancia epidemioldgica de los trabajadores; complementariamente, se debe contar
con estrategias para efectuar un diagndstico temprano y un ripido acceso al tratamiento para el
manejo de la enfermedad y sus complicaciones (EPOC, neumotdrax e insuficiencia respiratoria, entre
atras).

Dada la importancia que tienen las enfermedades respiratorias ocupacionales derivadas de la
exposiciin a polvos minerales y su impacto ambiental, el Instituto Nacional de Salud en conjunto con
la Universidad del Rosario, la Universidad de los Andes, la Administradora de Riesgos Laborales Posi-
tiva, la Secretaria de Salud de Boyacad y el Ministerio de Trabajo, desarrollaron el proyecto “Evaluacién
de la exposicidn a polvo de carbdn en mineria subterrdnea en tres departamentos de Colombia™, con
el fin de caracterizar la exposicién ocupacional y determinar las condiciones de salud de estos traba-
jadores,

Se realizd un estudio de corte transversal en el que la poblacidn objeto de estudio estuvo cons-
tituida por trabajadores de minas sublerraneas
expuestos a polvo de carbdn, ubicadas en los

departamentos de Boyacd, Cundinamarca y Nor- La ['IELImDCUFIIGSIS €S una enfermEdad
te de Santander incurable e incapacitante, y su forma
Para ello, se seleccionaron aleatoriamente ; ’ .
mas severa esta asociada con alta

32 empresas a partir del listado de empresas afi-

liadas a Positiva ARL, de las cuales participaron - MO[talidad, caracteristicas que hacen
31 empresas en los departamentos de Boyaca,

Cundinamarca v Norte de Santander. A cada em- que |a regula“én y E| EOI'IUCI'| de la
presa se le realizé un ?studiu tér.nicoal'ﬂbi.ema' E}{pﬂsiii[ﬁﬂ al pﬂwﬂ de carbon sean
con el fin de determinar las concentraciones ind iSpEI’]SE}b[ES para prE\JEﬂii‘

de polvo de carbdn y de silice en los diferentes
sitios de trabajo, se realizaron 479 monitoreos S| desa I'ro | [['_]

personalesy a través de una encuesta se verificd

el cumplimiento de las actividades establecidas

en ¢l programa del Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-S5T).

Previo consentimiento otorgado por cada trabajador, se le aplicd una encuesta, se le elabord una
historia clinica, una valoracién médica, una prueba de espirometria que permitid valorar la capacidad
ventilatoria, una radiografia de térax, interpretada segdn criterios de la Organizacién Internacional del
Trabajo (0IT), toma de una muestra de sangre para el analisis de polimorfismos genéticos y aplicacion de
la prueba de tuberculina, esta Gltima para diferenciar una posible neumoconiosis de una tuberculosis.

Con los datos obtenidos a partir de los monitoreos ambientales de las encuestas y pruebas reali-
zadas, se disefaron bases de datos en donde se consolidd la informacion de los 476 trabajadores que
participaron en el estudio, con edad promedio de 43 afos y tiempo de trabajo en mineria entre 10y 57
afios. La prevalencia de neumoconiosis radiolégica encontrada en este estudio fue de 34,74%, entre
los trabajadores que tenian minimo 10 afos de exposicion, considerando que esta es una patologia de
desarrollo crénico, ademas de otros criterios de inclusidn.

Los resultados anteriores muestran de forma clara que la neumoconiosis es una enfermedad de
gran prevalencia en nuestro pais, causante de incapacidad laboral, por la exposicidn a polvo de carbdn
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y silice dentro de las minas, lo que hace pensar que es una problemadtica que se esta dando en todo el
pais donde exista la mineria de carban.

Este tipo de estudio deberd repetirse con mayor ndmero de trabajadores, para establecer una pre-
valencia mas aproximada a la realidad del pais y elaborar modelos operativos sistematicos a nivel
nacional en cuanto a promocion y prevencion de esta patologia. Los actores como los servicios mé-
dicos locales de las zonas mineras deberdn incluir con gran fortaleza argumentos técnicos para una
vigilancia activa de la enfermedad. Los ministerios de salud y de trabajo deberdn contar con datos que
les permiten incrementar acciones orientadas a identificar muy precozmente los casos y fortalecer los
compromisos de la disminucion de la neumoconiosis y silicosis de carban.

Los trabajadores, por su parte, deberdn incrementar sus acciones de autocuidado como fundamen-
tales para evitar la pérdida de afos de vida, apoyando las actividades del empleador para disminuir
significativamente el riesgo.

Este trabajo fue realizado con recursos de la Universidad del Rosario, la Universidad de los Andes,
la ARL Positiva, el Instituto Nacional de Salud, la Gobernacidn de Boyacd, cofinanciado por Colciencias,
como proyecto “Evaluacion de la exposicion a polvo de carbdn en mineria subterrdnea en tres depar-
tamentos de Colombia®.
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RESUMEN

Este articulo tiene por objetive proponer a los lectores explorar las pistas de carros de juguele
como una alternativa diddctica parg el aprendizaje y la comprensidn de algunos conceplos de
la fisica. Se presentan ejemplos de aplicacidn de dos pistas con algunas indicaciones de uso en
prdcticas de laboratorio. Por tillime, se espera que el lector genere nievas fdeas para darle un
uso diddctico adecrado a este juguete.

e puede afirmar que la mayoria de los juguetes se construyen y funcionan con base
en una teoria de la fisica y por tanto con ellos es viable, con algo de ingenio del
maestro, explicar o vivenciar los conceptos de esta valiosa ciencia. Las pistas de
carros, son un ejemplo de un juguete al que se le puede dar un uso didéctico que
apoye el aprendizaje de esta asignatura durante la vida escolar.

La aplicacion de los conceptos de la fisica alcanzan las mas altas esferas de
la tecnologia, no sélo en la creacién de instrumentos que modernizan y agilizan
cada vez mas la vida en nuestro planeta, sino también en el disefio de modernos

juguetes en los que sus principios se ven claramente aplicados. Conceptos que los docentes tratan
de explicar en el aula sélo con el uso de marcador, tablero, dibujos inexplicables y, lo que es peor, de
formulas y ecuaciones, que por mas de ser necesarias, convierten esta ciencia en motive de tortura
para algunos estudiantes.

En la pedagogia contempordnea, el juguete en los primeros afios escolares es un elemento vital en
el desarrallo del pensamiento y de la motricidad del nifio o nifa, entonces, ;por qué dejaria de serlo en
la adolescencia v la edad adulta, por lo menos en el sentido del desarrollo del pensamiento?

En la ensefianza de la fisica no es suficiente con que el docente explique un concepto, dé su ecua-
cidn y realice un par de ejercicios de aplicacidon para que después el estudiante haga 25 0 30 de estos
ejercicios y con ello quede orientada y asimilada la tematica a tratar,

Un buen pedagogo debe recurrir a su ingenio para que la monotonia de su clase pase a un segundo
planoy los conceptos lleguen con mayar claridad a sus estudiantes, Es aqui en donde la propuesta del
uso de un juguete como elemento de la clase y/o laboratorio de fisica se hace importante,
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iEs la pista de carros una alternativa diddctica que permita a los docentes de fisica realizar
experiencias que vivencien los conceptos estudiados en clase?

Howard Gardner considera que el juguete es un instrumento que permite desarrollar inteligencia,
entendida como la “capacidad de resolver problemas o de crear productos que sean valiosos en uno o
mas ambientes naturistas y ricos én ¢ircunstancias” (1), Bajo esta premisa no es ambicioso pensar que se
pueda generar otro tipo de ambiente de aprendizaje para la fisica, en este caso con una pista de carros.

Se pretende entonces proponer a los lectores que exploren las pistas de carros de juguete como
una alternativa didactica para el aprendizaje y la comprension de algunos conceptos de la fisica.

Alindagar respecto al uso de la pista de carros como elemento didictico de la fisica, especialmente
en las pricticas de laboratorio, encontramos que se trabaja con algunas de sus partes como son sus
elementos convencionales: carrito de madera —por lo general muy pesado-, rampas con medidas fijas,
pequenas y siempre rectas, cintas métricas, crondmetros o fotoceldas y una guia de laboratorio. Con
estos elementos se espera vivenciar y entender los conceptos fisicos, sacando de la monotonia al
estudiante, sin embargo, no le generan el disfrute y la variedad de use que le puede dar la pista de
carros de juguete,

Maria Paola Varela Nieto, propone un planteamiento interesante del uso de un juguete para la com-
prension de los principios fundamentales de la fisica, pero no llega a mencionar siquiera la pista de
carros en su articulo. (2)

Por otro lado, Vicente Lopez Garcla también plantea la idea de realizar actividades pedagdgicas con
el uso de juguetes, pero ésta vez no tan convencionales ni comunes a nuestros estudiantes, en los que
|a pista de carros tampoco aparece dentro de los juguetes utilizados. (3)

Nicolas Poynter, licenciado en Quimica por la Universidad de Oklahoma, le planted a sus estudian-
tes de noveno grado la actividad que denomind “Carreras de Coches en la clase de Fisica”®, en ella les
suginid construir un auto de carréras con los conocimientos de fisica que hasta el momento habian
adquirido para posteriormente ponerlos a competir en una carrera en la que el ganader serfa el “auto
mas veloz”, () (Demoncheaux z010)

Existen otros documentos en los que se insinda la metodologia del uso de juguetes como instru-
mento didictico de la fisica, pero en ninguno de ellos se habla del uso de la pista de carros para tal
fin, es por esto que el objetivo de este documento es proponer a los docentes utilizar pistas de carros
de juguete para experimentar, vivenciar o ejemplificar conceptos de la fisica. A continuacion se des-
criben algunas situaciones del uso de la pista de carros como medio didéctico para vivenciar algunos
conceptos fisicos.

Velocidad media y velocidad instantanea

Sitenemos una pista de carros convencional que tiene un par de tramos rectos y dos semicirculares,
acompafada de dos carros que simulan dos autos de carreras modernos, podemos generar espacios
que lleven a un aprendiz a vivenciar y diferenciar conceptos como el de velocidad media y velocidad
instantidnea, que para cualquier persona que se inicia en el estudio de la fisica, le es complejo entender
e interiorizar s6lo a partir de una férmula para su calculo numérico. Antes de ésta prictica se puede
hacer una demostracidn en la que se observen y diferencien los conceptos de trayectoria, distancia y
desplazamiento, entre otros,

La figura 1 nos muestra dos estudiantes trabajando en ésta pista y tomando los datos con elemen-
tos muy comunes y cotidianos, una cinta métrica y un celular; la primera para tomar la medida de las
distancias y el segundo para usar una de sus aplicaciones, la de crondmetro, Siguiendo las instruccio-
nes de la tabla 1 se puede lograr vivir y disfrutar la comprensidn de los conceptos de velocidad media
y velocidad instantdnea,
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A partir de estas indicaciones se pueden plantear otras preguntas que permitan que los estudian-
tes puedan diferenciar y construir el concepto antes de pasar a entender el significadoe de la férmula,
que para algunos estudiantes es compleja.

leualmente se puede ampliar la actividad repitiendo el proceso con el mismo carro pero en este
caso, en el otro tramo recto comprobando la existencia o no de la velocidad constante asi como de la
variacién de la velocidad en los tramos al cambiar de carril o cambiar de carro. En fin, es aqui donde la
imaginacitn de cada quién debe salir a flote.

Otras vivencias con la misma pista
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Con la misma pista de carros convencional v agregando algunos puntos a la actividad anterior, se
pueden trabajar otros conceptos tales como velocidad vs rapidez, aceleracion, fuerza, cantidad de movi-
miento, energia cinética, trabajo o potencia.

La ffgura 2 muestra otros estudiantes realizando una prictica para calcular la cantidad de movi-
miento en una pista similar donde la cantidad de movimiento de un cuerpo se concibe como el produc-
to de su masa por la velocidad en un momento dado (cm = m*v). Utilizando un tercer elemento, una
balanza o gramera para medir la masa del carrito v calculando la velocidad instantdnea en un tramo
cualquiera de la pista, se puede hallar la cantidad de movimiento que tiene el carro en ese instante. Asi
mismao se puede determinar la energia cinética del carre en dos puntos diferentes de la pista y determi-
nar el trabajo hecho por &l en este tramo. Vale anotar que el trabajo fisico es equivalente a la diferencia
entre las energias cinéticas.,

Otras pistas

Existen otras pistas que por su farma y métoedo de impulso del carro son muey apropiadas para tra-
bajar otros conceptos, la pista de la figura 3 es una de ellas.

Esta pista presenta en su parte inicial un sistema retrdctil de impulso del carro generado por la
compresion de un resorte, lo que permite inicialmente idearse un proceso para hablar de la energia
potencial eldstica con que inicia el movimiento el auto. Este impulso hace que el carro recorra toda la
pista en la que presenta varios cambios de energia, tal cual cdmo se vive en una montaiia rusa,

La tabla 1 presenta algunas indicaciones con las que se puede vivenciar y hacer calculos del con-
cepto de energia, tanto cinética como potencial eldstica y gravitacional.

TABLA 1. INSTRUCCIONES PARA MEDIR
VELOCIDAD MEDIA E INSTANTANEA

1- Arme la pista y haga circular uno de los carros por uno de los carriles.

2- Después de que el carro esté en movimiento y haya dado por lo menos una
vuelta, tome el tiempo que tarda en recorrer uno de los tramos rectos y
mida el desplazamiento realizado por el carro en este tramo.

3- Con los datos del punto anterior, calcule |a velocidad alcanzada por el
carro.

4- Dentro del mismo tramo recto marque y mida un tramo mucho mas corto y
repita los puntos 2y 3 para este recorrido.

5- ¢Son iguales los valores de estas velocidades?

6-En caso de haber diferencia, ;a qué crees que se deba?
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TABLA 2. INSTRUCCIONES PARA VIVENCIAR EL CONCEPTO
DE ENERGFA CON LA PISTA DE LA FIGURA 3

1- Mida la masa del carro.

2- Inserte el carro en la base inicial de la pista y accione el boton que le da im-
pulso, siga detalladamente el movimiento que realiza el carro desde su inicio
hasta la parte final.

3- Qué tipos de energia posee el carro en los puntos A, B, Cy D?

4- Calcule a velocidad instantanea del carro en el punto B de la pista y la ener-
gia cinética que posee en este punto.

5- (alcule la energia potencial gravitacional del carro en el punto C.

6- De acuerdo a los resultados de los puntos 4 y 5, ;qué se puede decir de la
energia cinética del carro en el punto C?

7- Asumiendo que existe conservacion de la energia mecanica en todo el re-
corrido de la pista, realice un grafico de Energia cinética y potencial vs los

tiempos en los que el auto pasa por cada uno de los puntos indicados en la

pista. (t, t,, ., t,).
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Claro estd que un docente podria no sélo elaborar una buena guia de laboratorio con ésta pista sino
también utilizarla en el aula como herramienta didactica para simular un ejercicio en el que el estudiante
deba describir los cambios de energia que posee el auto en su recorrido, de seguro €1 se divertird y
podra comprender mucho mejor este concepto, viendo el carro en movimiento y no imagindndoselo en
un complicado dibujo en el tablera,

Una interesante oportunidad para suplir
las necesidades de los laboratorios de fisica

A pesar de que la fisica es una ciencia que como tal necesita de la experimentacidn para su
comprension y aplicacion, existen muchas instituciones educativas, sobretodo de cardcter oficial, que
carecen de espacios especializados en donde se puedan realizar pricticas de laboratorio de fisica o de
instrumentacidn con la que se pueda experimentar o modelar aleuna situacion compleja,

Se hace entonces necesaria la experimentacion de esos conceptos a través de modelos reales o
virtuales que permitan verificar las diferentes teorias que conforman la temdtica de esta asignatura
tan importante en el desarrollo de la humanidad. Pero la pobre inversidn del estado y de los propios
duefios de las instituciones educativas en la modemnizacion de la estructura académica y fisica de los
centros educativos, hace que en muchas ocasiones el docente no tenga otra alternativa que apoyarse
en los textos y didacticas de siempre para llegar a sus estudiantes,

Como ya se pudo observar, con algunos elementos convencionales, la ausencia de la praxis de ésta
asignatura tan importante puede ser suplida perfectamente con la utilizacién de un juguete como es la
pista de carros, pensada como un instrumento que aporte a la didactica o acerque a los estudiantes al
concepto de laboratorio, entendido como “realidad en la cual se experimenta o elabora algo™ (5)

Existen muchas personas que generan estrategias para contribuir con el desarrollo del pensamiento
en los nifios, nifas y adelescentes a través del uso didactico de un juguete, como es el caso del ya
mencionado Nicolas Poynter o del inventor de juguetes hindd, Arvind Gupta, quien utiliza materiales
desechables para crear juguetes con los que ilustra los principios cientificos de la fisica. Qué esperas
para seruno de ellos?
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RESUMEN

£l jardin Boldnico, localizado en el corazdn de lo capital de Colombia, estd cumpliendo 60 afios
de fundado, tiempo desde el cual se ha ido consolidande como un centro de investigacidn y
desarrollo cientifico con énfasis en ecosisternas altoandings, que conlribuye a la conservacidn
de la flora del Distrito Capital y su drea de influencia, a lo sostenibilidad ambiental de su territo-
rio y al aprovechamiento de su potrimonio genético mediante fa investigacidn, la transferencia
tecnoldgica y la educacidn ambiental,

ste ano el Jardin Botdnico de Bogotd estd cumpliendo 60 afos desde su creacidn.
Han sido seis décadas de historia que reflejan el desarrollo del pensamiento cientifi-
co y ambiental del pais, y como esta institucion ha influenciado en éste. Actualmen-
te es un jardin botdnico singular, con un rol protagdnico en la capital colombiana
como entidad ambiental y como centro de investigacidn. El Jardin Botdnico de Bo-
gotd investiga, educa y aplica, y mas alla de ser un centro de biodiversidad, esta re-
verdeciendo las dreas duras de la capital colombiana y enrigueciendo sus espacios
verdes. Figura 1
José Celestino Mutis (Cadiz, 1732 - Santafé de Bogota, 1808), fundador y director de la Real Expe-
dicién Botdnica del Nuevo Reino de Granada, fue gquien primero tuvo la iniciativa de fundar un jardin
botanico en estas tierras, con la mision de conservar y estudiar las principales especies de plantas que
tanto lo asombraban. En 1783, Mutis comenzé en Mariquita, sede de la expedicidn, un primer proyecto
de jardin botdnico, sembrando plantas de canelo de andaguies, otoba, cafeto, quina, afil, tabaco,
cacao, algoddn y muchas otras especies de interés comercial. El proyecto de jardin botdnico en Marig-
uita durd apenas & afios, porque en 1791 el virrey José de Ezpeleta decidid reubicar la sede de la Real
Expedicidn en Santafé.
Mutis establecid entonces un pequeno jardin botanico en los terrenos que en la actualidad ocupa
el Palacio de Narifio, entre las carreras séptima y octava. Alli quedaba también la Casa Botdnica, sede
de la expedicién. El terrenco fue pronto reducido para ceder espacio a la construccidn del observatorio
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El Jardin se ha conso
de investigacion y desarrollo cientifico

astrondmico, el primero enm América. Mutis siguid trabajando incansablemente hasta su muerte en
1808, En ese momento 35 personas trabajaban para la Real Expedicidn, incluyendo a Eloy Valenzuela,
Francisco José de Caldas, Sinforoso Mutis Consuegra, Francisco Antonio Zea, Jorge Tadeo Lozano, José
Manuel Restrepo y los artistas Pablo Antonio Garcia y Francisco Javier Matiz.

Aquel segundo intento de jardin botanico también fue efimero. Luego del grito de independencia en
1810, vino la reconquista espafiola en 1816, que acabd con la Real Expedicién Botdnica. Por orden del
militar Pablo Morillo, la Casa Botdnica y el jardin botdnico fueron cerrados, los bienes de la expedicidn
fueron embalados y enviados a Espana, y varios de los miembros criollos de la expedicidn, como jorge
Tadeo Lozano y Francisco José de Caldas, fueron ejecutados. Por fortuna se salvd la iconografia de
plantas, la cual también fue enviada a Madrid: 7.618 laminas magistralmente realizadas (incluyendo
5.602 ldminas en gran formato, 974 anatomias y 591 apéndices), que representan 2.696 especies y 26
variedades.

Tuvieron que pasar 112 afios hasta que la idea de organizar un jardin botdnico en la capital fuera
impulsada de nuevo, esta vez por el sacerdote jesuita Enrique Pérez Arbeldez (Medellin, marzo 1 de
1896 - Bogotd, enero 22 de 1972). Desde 1928 Pérez Arbeldez promovid su creacidn con el dnimo de
dar continuidad a la obra de Mutis. Como decia Pérez Arbeliez, “un jardin botdnico es una coleccion lo
mas numerosa posible de plantas etiquetadas, destinadas a la investigacion, a la educacién y al solaz
intelectual del pueblo™. Su suefio finalmente se consolidd el & de agosto de lgss, fecha de la fundacidn

del Jardin Botdnico de Bogota.
'| ,:i 3 UI 0 Ccomo un centro Han pasado 232 anos desde aquel primer
suefio de jardin botdnico de Mutis, v 60 afos
desde su fundacién. Durante los primeros 17
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nos. El Jardin Botdnico de Bogotd ha madurado en su concepcifn, estructura orgénica, misionalidad

e impacto para la ciudad y el pais. De manera progresiva se ha ido consolidando como un centro de

investigacion (figura 2) y desarrollo cientifico con énfasis en ecosistemas altoandinos, que contribuye

a la conservacidn de la flora del Distrito Capital y su drea de influencia, a la sostenibilidad ambiental de

su territorio y al aprovechamiento de su patrimonio genético mediante la investigacidn, la transferen-
cia tecnolégica y la educacion ambiental.

Su gestidn actual trasciende los linderos de la institucidn, con un papel protagdnico estd a cargo
del manejo del arbolado urbano en las dreas pdblicas de la ciudad y desde 2012 ha sembrado mas de
200,000 drboles, Su base de datos del arbolado urbano (SIGAL, de libre acceso en linea) contiene mis
de 1.7 millones de registros. Lleva a cabo proyectos de gran envergadura en términos de restauracion,
renaturalizacion, jardineria urbana, agricultura urbana y agroecologia. Figura 3 (pdg. 28)

En cuanto al componente social y educativo, el Jardin Botdnico de Bogotd adelanta importantisimas
labores de sensibilizacidn, educacion v concientizacidn sobre la conservacion y el uso sostenible de
los recursos naturales, a través de cursos y talleres, clubes de ciencia, semilleros de investigacion, ac-
tividades de extensidn en los colegios del distrito, e interpretacidn ambiental con los mas de g50.000
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visitantes anwales. A través de la plataforma
tecnoldgica “Herrambiente™ (http://herrambi-
entejbb.gov.cof), maneja un centro de recursos
para la educacién ambiental.

La investigacion,
eje fundamental

En el ambito cientifico, se estd posiciona-
ndo como una de las instituciones lideres en
investigacién en botinica a nivel nacional y latincamericano. En la actualidad, un equipo cercano a
las 235 personas llevan a cabo 75 proyectos en 21 lineas y seis grandes programas de investigacidn,
enfocados en:

Conservacidn de los recursos naturales desde una visién ecosistémica (con lineas en restaura-
cidn de coberturas vegetales y humedales, caracterizacion y valoracidn de ecosistemas, y analisis del
paisaje).

Propagacién y bioprospeccion de especies de interés para la conservacién (con lineas en propaga-
cidn tradicional (sexual y asexual), cultive in vitro, banco de semillas, fsiologia vegetal y fitoquimica).

Estudio y conservacidn de la flora nativa (con lineas en conservacion ex situ de especies en las
colecciones vivas, taxonomia y sistematica, y flora de Bogota).

Coberturas vegetales urbanas (con lineas en muros, techos y fachadas verdes, jardines auto-50s-
tenibles, manejo y transformacion de residuos vegetales, manejo integrado de plagas y enfermedades
del arbolado urbano, y corredores ecolbgicos urbanos).
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Aspectos socio-culturales (con lineas en etnobotdnica y etnoecologia, historia ambiental, agrobio-
diversidad, sistemas de vida y percepcidn ambiental).

Estimulos a la investigacidn Thomas van der Hammen, en donde se promueve el desarrollo de in-
vestigaciones en los Andes colombianos por parte de estudiantes de Maestria o Doctorado, a través
de la inclusion de los estudiantes en la red de conocimiento del Jardin Botdnico, el acceso libre a sus
instalaciones de investigacidn, la facilitacién de mecanismos de divulgacidn y la entrega de un estimu-
lo econdmico.
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Las colecciones vivas del Jardin Botdnico de Bogota han evidenciado un enorme progreso en los
dltimos anos, a través de la organizacion, enriguecimiento, mantenimiento, sistematizacidn, georref-
erenciacion e implementacidn de la nueva senalizacion. En la actualidad, el Jardin Botanico cuenta con
36 zonas tematicas que representan diferentes ecosistemas del pais, colecciones taxondmicas o de
especial interés para la conservacidn, todas con material vegetal plenamente identificado v registrado.
Adicionalmente, todos los especimenes del herbario se encuentran disponibles en “herbario en linea™,
como primer paso del proyecto “Jardin en linea”. Figura 4.
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Ya se encuentra en marcha un proyecto de construccidn de un nuevo herbario, que tendrd un drea
interna de 586 m™dos pisos semi-subterrdneos con techos verdes, un drea de coleccidn general para
cerca de 3o0.000 pliegos de herbario, dreas para colecciones de tejidos, carpoteca, antoteca v xilo-
teca, un pequefio centro de documentacidn, laboratorio de anatomia, morfologia y molecular, y dreas
para recepcion de material, secado, prensado y cuarentena.

Finalmente, el Jardin Botanico de Bogota se ha convertido en un importante centro de actividades
académicas y culturales. La agenda de la institucidn incluye mas de 120 eventos programados para
el afio en curso, que incluyen conversatorios libres, tertulias de investigacidn, cursos y simposios,
encuentros culturales y académicos, congresos, exposiciones de arte, festivales, conciertos, y expo-
siciones botdnicas. Algunos de estos eventos son de gran impacto a nivel nacional e internacional,
como la Exposicidn de Orquideas, con cerca de 30.000 visitantes y expositores nacionales e inter-
nacignales.

Este gran desarrolle institucional no hubiese sido posible sin una estrategia audaz de moderni-
zacidn de las instalaciones. Por eso, desde hace dos afios y con motivo del sexagésimo aniversario
del Jardin Botdnico de Bogotd, se impulsd el “Plan 60", que consiste en la construccidn de 6o obras
de infraestructura. A la fecha se han culminado 56 de estas obras, entre las que se destacan: doce
nuevos quioscos de descanso, mobiliario para visitantes, la ruta del agua, la restauracidn de la zona
del paramo, dos nuevas cascadas, tres miradores, un nuevo espejo de agua, la reparacion del lago
principal y del puente de guadua, una nueva drea para el manejo y transformacién de residuos, la
remodelacion de los laboratorios de investigacidn, la impermeabilizacién de todos los techos, la ins-
talacion de fibra Gptica y puntos de red wi-fi, cuatro invernaderos de investizgacidn completamente
tecnificados, un nuevo taller para obras de renaturalizacién, una zona para la propagacidn de plantas
acuaticas, una nueva aula ambiental, dos sistemas urbanos de drenaje sostenible v la construccidn
de una nueva plazoleta de entrada. figura 5
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Se espera poder comenzar las cuatro obras restantes, todas de indiscutible magnitud: un nuevo
centro de convenciones para mds de 340 personas (en licitacidn), una nueva drea de mantenimiento
(con licencia otorgada), el nuevo herbario (en licitacién) v un nuevo tropicario (en licitacidn). Este
dltimo podrd albergar en sus 3.000 m2 el 10% de la biodiversidad de plantas del pals (~3.000 espe-
cies), y tendrd 14 dreas tematicas: superparamo, selva amazdnica, selva chocoana, manglar, mori-
chal, bosque seco, vegetacion de escudo guayanés, sabana de la Orinoquia, desierto guajiro, plantas
dtiles, orquideas, bromelias, ardceas y una zona para exposiciones itinerantes (como el tradicional
mariposario). El tropicario serd el (nico de su tipo en el pais, y el mas espectacular e importante en
Latinoamérica.

El Jardin Botdnico de Bogotd esti cambiando v estd transformando la ciudad. Se estd posicionando
como uno de los principales atractivos turisticos de la capital del pais, destino obligado de visitantes,
centro de investigacion, docencia y esparcimiento sano. Recientemente fue votado como la entidad
distrital mds querida por los bogotanos. El Jardin Botanico de Bogotd vive un nuevo tiempo e invita a
todos los lectores a celebrar su sexagésimo aniversario.




Jorge Almanza
Médico Veterinario
Profesar Universidad Antenio Narifio

Maria Fernanda Gutiérrez
Profesora pE Virowocis Powmracia UNIVERSIDAD JAVERIAMA
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RESUMEN

Este arficulo no pretende ser un recuente académico detallado del viaje de Daniel Carleton Gad-
juzek a Colombia, ni una descripcidn pormenorizada de las encefalopalios espongiformes, Es
apenas el reloto de una serie de andcdotas y experiencias en forno a estas patologias, gue he-
mos empleade como pretexto para reflexionar sobre algunos aspectos fundamentales gue se
nos antojan. El primero de ellos, la situacidn actual de las encefolopalios espongiformes en
Colombia; el segundo, el lamentable hecho de que adn exista el canibalismo en Papia, Nueva
Guinea y, el tercero, €5 que no parece existir un seqguimiento rigureso, por parle del Estedo co-
lombiano, de los reportes de estos enfermedades en lo gente del comiin, en donde son eviden-
tes algunos casos de enfermedad de Creutzfeldt-fokob.

Ao

ra el mes de mayo de 1983 cuando mi jefe en el Hospital

San José de Bogotd, el Doctor Jorge Ledn, me pidid el fa-

- vor de mostrarles algunas zonas turisticas capitalinas a los

hijos de un cientifico que llegaba a nuestro pais con el fin

de cumplir compromisos académicos. Con gusto aceplé

llevarlos en mi pequedo carro al Cerro de Monserrate y a la

zona histdrica; sin embargo, lejos estaba de imaginar que

mis invitados no fueran ni pocos ni pequefios. Se trataba

de cinco, de los mas de o hijos adoptivos de quien varios anos atras habia

recibido el Premio Nobel de Medicina, por un meticuloso trabajo epidemio-
ligico adelantado en Fapia Nueva Guinea, el médico Daniel Carleton Gadjusek (Foto 1).

Suvenida a Colombia tenia como propdsito encontrarse con el Doctor Viadimir Zaninovich Marulan-
da, quien lo invitd para consultarle sobre la llamada Paraparesia espistica del Pacifico o Paparaparesia
tropical, cuyo origen se desconocia por entonces, pero que se pensaba era el mismo problema repor-
tado por Gadjusek en Papda. Sin embargo, al no encontrar similitud entre las enfermedades, Gadjusek
buscd al Doctor Ledn, quien era su contacto en la Capital, y permanecio solo unos pocos dias con élen

L
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el Hospital San José. De esa estancia no quedd recuerdo alguno, pero sirvid para que me viera involu-
crada en la historia recogiendo a mis cinco invitados, muchachos entre los 17 y los 22 afios de edad,
de gran estatura y con una piel morena reluciente. Todos procedian de Papda, Nueva Guinea, y habian
perdidoe a sus padres por culpa de una rara enfermedad, estudiada por su padre adoptivo a finales de
los afos 5oy comienzos de los 6o, llamada Kuru.

Gadjusek, de descendencia hingara, nacid en Yonkers, New York, Estados Unidos, en el afio de
19213, v fallecid en Tromss, Noruega, en el 2008, Gand el Premio Nobel en 1976 por sus estudios so-
bre la ya mencionada enfermedad neurodegenerativa incurable conocida como Kuru, cuyo origen, de
acuerdo con los estudios del cientifico, eran los que &l llamé virus lentos.

De acuerdo con Juan Guillermo McEwen 0., cientifico de la Universidad de Antioquia, los priones
se pueden definir “como agentes infecciosos no convencionales que desaffan el dogma central de la
biologia molecular, el cual establece que los organismos infecciosos llevan su informacion codificada
en dcidos nucleicos. Los priones son proteinas localizadas principalmente en células cerebrales de
los mamiferos, las cuales pueden cambiar de su forma normal a una conformacién anormal, al igual
que un mimo puede cambiar la conformacidn de su cara. Ademas, las formas anormales inducen un
cambio en la estructura de las proteinas normales que existen en la célula y de [as nuevas que se estan
generando, lo que produce una cascada de eventos que llevan a la muerte celular y al desarrollo de la
enfermedad” (1).

Los priones son entonces proteinas infecciosas que afectan distintas especies animales como ovi-
nos, bovinos, cérvidos, felinos y seres humanos, entre otros. También se han encontrado en animales
de zoolégico como los nyalas, gran kudi, alce de El Cabo y orix de Arabia, tras ser alimentados con
harinas de origen animal. Su mecanismo de accidn esta poco entendido aun; sin embargo, se sabe que
en el cerebro humano y de otras especies de mamiferos, las células expresan una proteina similar a la
que causa la “infeccién”. Cuando esta proteina normal (PrPSc) tiene contacto con la forma “infecciosa™
(FrPC) la transforma, convirtiéndola en la causante de la enfermedad, la cual se acumula en los tejidos
y se manifiesta clinicamente como una encefalopatia lenta, progresiva y siempre mortal (Figura 2). En
el estudio patoldgico realizado después de la autopsia, se encuentra un tejido cerebral con una morfo-
logia que recuerda a la estructura de las esponjas, de donde derivan su nombre (2).
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La historia de las encefalopatias espongiformes es larga, La primera descripcion del Scrapie o
tembladera, por ejemplo, tiene mas de 250 afos, mientras que la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob,
fue descrita por los médicos alemanes en 1920, a los que se debe su nombre (3). En 1956 se reporta
por primera vez en seres humanos una encefalopatia transmisible, en el grupo étnico Fore, de Papia,
Nueva Guinea (Figura 2), precisamente por Gajduzek; quien gracias a las observaciones realizadas
casualmente por el médico veterinario Hadlow, quien ve algunas fotografias de cortes histolégicos
de cerebros de personas muertas por kuru y relaciona lo que ellas muestran con la enfermedad con el
Scrapie. Hadlow se pone en contacto con Gadjuzek y le comenta sobre sus abservaciones, adicional-
mente lo pone al tanto de la sintomatologia en ovejas y de los largos periodos de incubacifn obser-
vados tras la inoculacidn de material cerebral proveniente de animales enfermos en individuos sanos.
Gadjuzek inicia estudios de transmisibilidad en chimpancés y demuestra que el Kuru es también una
patologia infecciosa; estudios que fueron publicados en The Lancet en 1966. La particular epidemio-
logia del Kuru se relaciona con las costumbres antropdfagas de la comunidad Fore (4). Por su parte,
otras encefalopatias transmisibles conocidas antes de la aparicidn de la enfermedad de las vacas locas
en 1585, eran la encefalopatia del visén de granja y la enfermedad debilitante crénica de los cérvidos.

El canibalismo de los Fore es una practica prohibida que se creia completamente desaparecida ya
en los afios 6o, 5in embargo, y como resultado de los hallazgos epidemioldgicos realizados en el estu-
dio del Kuru, se han encontrado evidencias que sefialan la vigencia de dicha practica en la actualidad.
Hace unos afos, después de dictar una clase de infectologia en la que revisaba con mis estudiantes
de medicina veterinaria el tema de las encefalopatias espongiformes, una de ellas, Yuri Castafieda, me
esperd al final de la sesién para comentarme que lo que yo habia dicho sobre que el canibalismo habla
sido erradicado de Papia, Nueva Guinea, como resultado de los estudios sobre Kuru, era falso, Su
padre, José Onofre Castafieda (Foto 2), con quien después tuvimos oportunidad de reunirnos, llevaba
varios meses viviendo en ese remoto pais, como parte de una empresa multinacional de construccidn
de vias y ductos para la industria petrolera. Segin sus relatos, el canibalismo continda siendo una
practica comiin en la isla.

En el afio 2012, escuchamos de primera mano el testimonio de Don José Onofre, quien nos comentd
chmo vive la gente en esa alejada regidn del mundo. Su relato lo inicié contando que alli el hombre no
es el que trabaja, lo hace la mujer. 5i bien, hay unas hermosas playas y una naturaleza exuberante, el
turismo no es explotado ni por los nativos ni por los extranjeros, quienes en cambio explotan la regidn
de forma poco controlada, cortando drboles para sacar madera que utilizan en 1a elaboracion de mue-
bles, Un prablema importante es la comunicacion, pues hay mas de soo dialectos ademas del idioma
inglés. El comportamiento de la gente es ndmada, se van alimentando de lo que la tierra les ofrece,
conocen muy bien todas las plantas y saben de cuales pueden extraer sus alimentos,

Como practicas de vida, son polizamaos, hombres y mujeras viven separados, y existe ain el caniba-
lismo, gue se realiza a escondidas de las autoridades, en especial de la policia, quienes prohiben esta
practica. Este canibalismo se practica entre individuos de distintas tribus, Personas de una tribu en de-
terminada circunstancia, encuentran personas de otras tribus y las asesinan, Cuenta Don José Onofre,
que una vez muertos, los cortan y los colocan en hojas de plitano o similares y los llevan al fuego.
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Don José Onofre comentaba que los hombres trabajan poco, algunos pescan, pero en el verano,
cuando los cafos se secan, realizan largas caminatas usando su machete para buscar el alimento entre
lo gue la naturaleza les da. Conocen muy bien los distintos frutos y los cortan, a veces les echan sal,
aungue muchos de ellos no tienen ni sal. Comen esaos frutos, entre los que hay unos muy buenos como

el plitano silvestre.

Cuando esta proteina normal (PrP5) A giferencia de 1o que se encuentra en 1a
tiene contacto con la forma “infecciosa™ [eratar, donde se repenta que Papfa, Hueva

(PrP%) la transforma, convirtiéndola

Guinea, es un pais agricola, Don José Onofre
comenta que en los afios que ha pasado alld,

en la causante de la enfermedad, 1a cual no havisto ningan tipo de cultive formal, a dife-
ge aEulela en |':}5 tE‘J|dDS y gp mamflesta rencia de esto se encuentran la palma de coco,

el plitano y la yuca, pero de manera silvestre,

leﬂicamente EC:'IT]CI una IEHCEfaIGpatfa Los nativos son de muy buena punteria y matan
|E'|‘]ta, pr@gfeswa }f Slempre 'T'[:Il"tal animales con piedras, para después comerlos

asados,

Segin nuestro entrevistado, la gente se muere muy joven, muchos de ellos por peleas con machete,
otros por mordedura de serpientes y de cocodrilos de agua dulce. También seve que tienen infecciones
raras donde “les salen como ronchas que les crecen™, Al preguntarle si mueren por Kuru, él responde
que no conoce esa enfermedad vy que no sabe si existe, Esa respuesta nos llevd a preguntarle sila gente
tenia comportamientos extrafios, con manifestaciones de tipo neurolégico, a lo cual respondit que los
nativos mastican algunas plantas que si les generan comportamientos diferentes, “que parecen medio
trabados”, pero que de es0 no mueren.

Dentro de las enfermedades que recuerda, nos comentd que a los nativos les da malaria, fuman
mucha marihuanay consumen un corozo verde al que le echan soda caustica y también algunos palitos
que mastican, los escupen y es alli cuando “quedan comao trabados”,

Respecto a las riguezas del lugar, hay metales y mucha madera que no es explotada por los nativos.
Para los nifios no hay escuelas, existen pocas casas ya que la gente es ndmada, hay pocos médicos
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y mucho menos centros de salud. A pesar de ser la mujer la que trabaja, ella puede ser cambiada por
un marrana. Ellas tienen hijos de cualguier hombre, lo que lleva a que existan muchos nifios por ahi.

Al terminar la entrevista, Don José Onofre nos regald un billete de Papda (Foto 3) v concluyd que
el canibalismo es una practica que ha prevalecido en esta poblacion de Nueva Guinea, a pesar de los
esfuerzos de més de 5o afios por erradicarla; ademas, asegurd que esta prictica ya no parece tener la
connotacion de ritual o de practica sagrada con la que habia sido descrita.

¢Cudl es la situacion en Colombia con respecto
a las encefalopatias espongiformes?

Laverdad es que no se conoce en la actualidad la situacién colombiana en relacidn con las encefa-
lopatias espongiformes. Un viejo reporte realizado por el patdlogo veterinario Fernando Villafade, del
Instituto Colombiano Agropecuario, indica que en el territorio nacional se ha presentado scrapie en
avinos del departamento de Narifio,

En relacion con la enfermedad de Creutzfeldt-lakob, un reporte del zooy sefala que una sefiora
de 65 afios de edad murié a causa de la enfermedad. Otro informe realizado por investigadores de la
Universidad de Antioquia, indica el fallecimiento de una mujer de 64 afos de edad por la misma causa
(5,6). Por su parte, el Doctor Gabriel Toro, neurdlogo que trabajd en el Instituto Nacional de Salud, co-
menta que efectivamente hay muertes por encefalopatias de este tipo en nuestro pais. Es decir, que la
enfermedad de Creutzfeltd- Jakob no es rara en Colombia, A pesar de no haber encontrado reportes so-
bre casos en personas jovenes, hemos sabido casualmente de dos de ellos. El primero fue comunicado
por una de las pasantes en el laboratorio de enfermedades infecciosas de Corpoica, aproximadamente
en el afo 2002, guien comenta que su hermana, bacteridloga, se encontraba en la Clinica Santa Fe y
le informd que una muchacha habia muerto de encefalopatia espongiforme. Mas tarde, en 2008, fui
invitado a la Facultad de Biologia de la Universidad |orge Tadeo Lozano a fin de reemplazar, durante
un corto periodo, a una profesora que salia del pais. Eran no mas de seis estudiantes y al llamar a lista
me di cuenta que una estudiante no habia asistido. Los companeros me informaron que habia muerto
hacia poco tiempo de encefalopatia espongiforme. Sin embargo, desconocemos si existen reportes y
estudios epidemiolégicos sobre tales casos.

En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) establecid en 2oo1 el programa nacional
de prevencién de las Encefalopatias Espongiformes Bovinas (EEB), reglamentado bajo la Resolucidn
03153 del mismo afo, la cual fja como objelivos: “*mantener un sistema de vigilancia epidemiolégica y
seguimiento continuo para la EEB; evaluar los riesgos endbgenos y exdgenos; y establecer un sistema
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nacional de capacitacién y divulgacion sobre los aspectos concernientes a la EEB y su prevencidn. Esta-
blece ademds como obligateria, la notificacién inmediata de cualquier caso sospechose con sintomas
compatibles de esta patologia, su atencidn inmediata y diagndstico, Por su parte, la vigilancia epide-
mioldgica se debe extender a plantas de sacrificio, predios y empresas productoras de alimentos para
rumiantes (7). Se debe, ademds, realizar la bisqueda, ubicacidn y seguimiento permanente de todos
los bovinos, ovings y caprines importados desde paises que registran o han registrado EEB (ICA, 2001)".
Hasta ahora, el programa de vigilancia epidemioldgica para Encefalopatia Espongiforme Bovina no ha
reportado ningiin caso positive (8),

Para terminar la historia del paso del Doctor Gadjusek por Colombia, consultamos al Doctor Juan
Mendoza Vega, actual Presidente de la Academia Colombiana de Medicina, ¥ que para ese entonces
trabajaba como neurdlogo pediatra en el Hospital San José, y recuerda haber estado con el Doctor Gad-
jusek, quien parece que no alcanzd a llegar a Cali a encontrarse con Zaninovich, pues rapidamente se
dio cuenta que la etiologia de las dos patologias era distinta y que en la Costa Pacifica lo que habia era
un retrovirus conocido como HTLY 1, agente muy diferente a un prion asociado al Kuru, proteina que se
compaorta como una patologia de origen infecciosa,

Mos comenta Mendoza Vega que este no fue el dnico viaje de este cientifico al pals, pero que en
e5a ocasidon en particular, Gadjusek pasd pocos dias por Colombia y que mo presentd ninguna charla ni
s hizo pOblica su visita, excepto por un suplemento que aparecid en el periddico El Tiempo haciendo
referencia a su llegada.
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genera conocimiento
que impulsa desarrollo

UNINORTE da su espaldarazo al desarrollo empresarial y social a través de proyectos
de investigacion I+D articulados a la innovacion, realizados en alianza con empresas
y organizaciones del Estado y privadas del ambito nacional e internacional.

Mayeres informes:

Direccion de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
Teléfonos: (57-5) 3509420 - 3509422
clencia_alcance@uninarte.edu. co

Barranquilla, Colombia

Casos exitosos de |+D+i

Proteccion a la primera infancia

Se disend e implementd la estrategia telecuidado para ayudar, a partir del uso de las Tics,
a que familias del Atlantico mejoren las practicas de cuidado en nifios de 0 a 5 afios y asi
incidan positivamente en su desarrollo. El proyecto Infantia es financiado por el fondo de
ciencia y tecnologia del Sistema General de Regalias y es resultado de la alianza Uninorte,
Gobernacion del Atlantico, ICBF, Hospital Universidad del Norte y Fundacidn para el
Desarrollo del Nifio, la Familia y la Comunidad.

Innovacidn en terapia respiratoria

Uninorte y la empresa CORE disefiaron un dispositivo para terapia respiratoria ceae en nifios
prematuros. Es el Gnico cear de burbuja para neonatos que funciona estando quieto o en
movimiento; puede ser transportado en una ambulancia manteniendo unos niveles sequros
de terapia para el paciente. Su uso permitird realizar terapia cear en centros asistenciales de
todos los niveles y trasladar a los pacientes conectados a la terapia desde estos centros hacia
unidades de cuidados intensivos. Cuenta con dos patentes (Colombia y Estados Unidos).

Edu-entretenimiento en derechos sexuales

Revela? es una estrategia de comunicacion, basada en investigacion, que pretende generar
una reflexion sobre los derechos sexuales y reproductivos de adolescentes y jovenes, Combina
serie de televisian y medios sociales, entre otros productos y actividades. Es el resultado de la
alianza entre el Ministerio de Salud y Proteccion Social, el Fondo de Poblacion de las Naciones
Unidas, la Fundacion Imaginario, Citurna Producciones, La Iniciativa de Comunicacion, la
Universidad de Los Andes v la Universidad del Norte.

Eficiencia energética en la produccion de cemento

Argos y Uninorte diseniaron e implementaron un sistema de cadenas de transferencia de
calor de la linea de clinckerizacion de un horno de proceso himedo de la empresa,
logrando una reduccion de consumo energético y emisiones de polve, una reduccion en la
masa de cadenas requeridas para operar y un incremento en la vida Gtil de las cadenas. La
tecnologia cuenta con una patente nacional.

Vacunas sintéticas para el control de las alergias

Se produjeron pequenios fragmentos de proteinas de los alérgencs de dcaro, conocidos como
oligopéptidos, y se comprobd que son capaces de desencadenar una repuesta inmunaoldgica con la
produccidn de anticuerpos en un organismo. Estos resultados de investigacion conllevan a un
potencial desarrollo de vacunas sintéticas para prevenir las enfermedades alérgicas. El desarrollo,
realizado por las universidades del Norte y Javeriana, cuenta con una patente nacional.

www.uninorte.edu.co/web/dip
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RESUMEN

En el presente documento se realiza un breve recuento de los orfgenes del grupoe Bourbaki, una
de los asociaciones cientificas mds prolificas e influyentes de lo motemdtica moderna, de la
mang de dos de sus integrantes mds importantes: André Weil y Henri Cartan. 5e exponen, ade-
mds, los principales elementos gue permilieron su conformacidn v las obras mds notables que
se publicaron en su fundacidn.

Al tratar la historia de la matemdtica del Siglo XX no puede pasarse por alto uno de los fend-
menos mds influyentes después de David Hilbert (1862-1043) v Bertrand Russell (1872-1970).
Se trata de Nicolds Bourboki, y su papel en la resurreccidn de la matemdtica francesa en la
posguerra,

Ademds de los magnificos aportes a la literatura de la matemdtica pura, el grupo Bourboki es
admirable al demostrar lo lejos gue puede llegar lao iniciativa de unos cuantos matemdticos con
gran dedicacidn y empednio en su trabajo y compramiso cientifico.

£l presente escrito expone brevemente las principales causas que digron arigen a Nicolds Bour-
baki (autor ficticio, que firmd numerosos articulos de investigacidn a Hitule personal), uno de los
autores mds prolificos e importantes de la matemdtica moderna.

Origenes del grupo Bourbaki

o5 hechos ocurren en Francia, alrededor de 1930.
Especificamente se podria hablar de centros de
ensefanza superior como L'Ecole Normale Su-
perieur de Paris, escuela de ciencias, filosofia y
artes de gran prestigio y tradicién, donde estu-
diaron y ensefaron brillantes personajes como
Galois (1), Laplace, Lagranze y Monge (2).

La primera guerra mundial deja muy afectada la produccién cientifica en Francia, de-
bido en gran parte a que la mayoria de los cientificos habian sido asesinados (3). Es por eso que existia
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una gran necesidad de reconstruir el nivel de la matemdtica
francesa y esta tarea recaia especialmente en estas prime-
ras promociones de matemadticos de la posguerra, entre los
cuales se encontraban Henri Cartan y André Weil (Foto 1y 2).
El primero fue uno de los matematicos mas influyentes del
Siglo XX. Hijo de Elie Cartan, también matemdtico y conside-
rado como el padre de la Geometria diferencial moderna, y
Marie-Louise Bianconi, Henri nace en Nancy (Francia) el & de
julio de 1904 y cursa sus estudios secundarios en el [ycée
Hoche en Versalles. En 1923 ingresa a L 'Ecole Normale Su-
perieur en Paris donde conocid a André Weil v cinco afios
mas tarde obtiene el titulo de Docteur &s Sciences mathé-
maligues con una tesis sobre Andlisis complejo bajo la di-
reccidn de Paul Montel, A partir de su gradwacidn, trabaja un
afno en el Lycée Malherbe en Caen para después trasladarse
a la facultad de Ciencias de L 'Université de Lille y posterior-
mente a L'Université de Strasbourg.

En 1940 ensefid en L'Université de Parisy finalmente en L'Ecole Normale donde permaneceria hasta
su muerte,

André Weil, en cambio, nacid en Paris el & de mayo de 1906, Hijo del médico Bernard Weil, André se
enamord de las matematicas a muy temprana edad, aungue disfrutaba también de muchas otras acti-
vidades como los idiomas extranjeros y la exploracién de las manifestaciones de las distintas culturas
antiguas. Para cuando tenia 15 afos, ya sabia griego, latin, alemany meses después ya leia obras como
el Bhagavad-Gita (texto sagrado hindd) en sdnscrito. En el mismo afio conoce a quien seria uno de sus
gufas por muchos aios: Jaques Hadamard.

Weil ingresa a LEcole Normale Superieur en 1922 y tres afios después aprueba el examen de Agré-
gation, que le permite graduarse y dedicarse a viajar por alzdn tiempo. Es en este periodo donde se
interesa en las ecuaciones diofdnticas y en la teoria de curvas algebraicas mientras conoce en Roma a
Vito Volterra, a Richard Courant y Otto Toeplitz (estudiantes de Hilbert) en Gottingen (Alemania). Culmi-
na su doctorado hacia 1928 en L'Université de Paris supervisado por Hadamard, con una tesis que mas
tarde servirla para el teorema de Mordell-Weil, una extensin del descenso infinito de Fermat.

Trabajé en las universidades de Aligarh Muslim (Iindia), Marseille y Strasbourg (Francia), donde se
cast con Eveline en 1937, La segunda guerra mundial traeria desgracia a la vida de este gran matemati-
co. Weil huye a Finlandia por dos razones: Primero, le desagradaba el servicio militar forzado y segun-
do, era judio. Lamentablemente, alld es capturado por las autoridades finlandesas y acusado de serun
espia. Escapa de ser ejecutado gracias a la persuasiva ayuda de Rolf Nevanlina, matematico finlandés
a quien conocia hacia algln tiempo. Es deportado a Francia y llevado a prisién por cinco afios, después
de los cuales huyd a América, Alll trabajé en universidades como Pennsylvania, Haverford College e
inclusive la universidad de 530 Paulo en Brasil. En 1947 vuelve a Estados Unidos a la Universidad de
Chicago v en 1958 trabaja en el Institute for Advanced Study en Princeton (New Jersey) hasta su retiro
€n 1976,

Pero no solo la preocupacidn por el precario nivel de la matemética francesa reuniria a estos dos
cientificos. Paralelo a esto, se encontraba la inconformidad con la ensefanza de la matemdtica de la
época, de la que se hablé en su primer encuentro oficial en Strasburgo en el verano de 1934 (4 v 5.
Los dos egresados de L'Ecole Normale estaban encargados del mismo curso de Cdlculo Diferencial e
integral y tenian numerosas discrepancias con el texto guia tradicional que se usaba, un manual de
Edouward Goursat (), que los llevaba a replantearse y reformularse una y otra vez la forma de ensefar
ciertas secciones. Con este abjetivo, Cartan y Weil siguieron en comunicacidn hasta finales del mismo
aiio, cuando Weil propuso que se invitaran a otros profesores (también graduades de L'Ecole Normale)
que se hallaban en la misma situacién, para unir esfuerzos y solucionar el problema (4 y ).
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Como resultado, conformaron un equipo de trabajo inicialmente con Jean Dieudonné, Jean Delsarte,
Claude Chevalley, René De Possel y Jean Leray, entre otros, quienes empezaron a elaborar, de manera
colaborativa, un manual de ensefianza del cilculo mas adecuado para implementar en sus clases (Foto 3).

Para esto, tras numeroasas reuniones en un restaurante de Paris, decidieron acordar un cronograma
de actividades, redaccidn, consultas y presentacidn de informes de los temas que consideraban
importantes para el proyecto (g). Sin embargo, esto les empezd a tomar mucho mas tiempo del que
habian previsto, por lo que decidieron hacer una nueva socializacidn de las tareas repartidas en Besse-
en-Chandesse en julio de 1935, considerado como el primer congreso del grupo Bourbaki (Foto ) (4 v
3) (a pesar de que adn no habian nombrado al grupo).

Los integrantes mds conocidos (y de acuerdo con la pigina oficial del grupo) para ese entonces
eran Henri Cartan, Claude Chevalley, Jean Dieudonné, Jean Delsarte, 5zolem Mandelbrojt, René de Pos-
sely André Weil (4 v 6). Jean Leray decidio retirarse antes del primer encuentro oficial (3).

De acuerdo con el mismeo Weil (5), a partir de esta reunién empezaron las gestiones organizaciona-
les para la conformacidn oficial del grupo, ya que el objetive inicial se habia extendido mucho mas de
lo esperado en el proceso de investigacidn sobre los temas de interés del grupo, llegdndose a proponer
incluso abandonar la idea de escribir textos para escribir una enciclopedia.
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Foto 5. Las reuniones continuaron, ademds de sus inves-
Rumearo oi Gewiess Dows tigaciones personales. Hay que tener en cuenta que
S Fimiy. la mayor parte de los miembros no sdélo aportaban al
Roeuon: in también publicaban sus articulos en
W i grupo, sino que p
impartantes revistas cientificas a titulo personal.
I
Y... iqué nombre
le ponemos?

En el proceso de ‘oficializacion” del grupo faltaba
por acordar su nombre, aspecto al que se le atribuyen
numerosas teorias, asi como anécdotas y mitos propi-
ciados por los mismos miembros del grupo, quienes
encontraron divertido darle una naturaleza misteriosa

¥ jocosa a su denominacion, llegando incluso a extremos inverosimiles en la conservacion de la ficcion,
Algunas posibles hipotesis son:
= Nicotis Boursaki: OFICIAL DE LA GUERRA FRANCO-PRUSIANA
Segln Bombal y Halmos (4 y 7), una de las hipdtesis que se maneja es gue tomaron el apellido
‘Bourbaki’ del oficial Charles Denis Sautier Bourbaki, seneral francés de origen griego que participd en
la guerra franco-prusiana de 1870 (Foto 5). Se construyd una estatua de este General en la ciudad de
Nancy y de ahi su posible influencia al grupo debido a las frecuentes visitas que realizaban algunos de
sus miembros a la Universidad de Nancy.
= Nicouis Boureakl: CHARLATAN DE MATEMATICAS
Otra de las versiones gque se maneja es la de
Foro 6. Weil (5 y 7), segin la cual existia un personaje de
ORTRO BE PR A barba que se hacia llamar profesor Holmgren que
sodil Tioeds of Conmmios
e int Bl dabauna charla anual a los estudiantes de primer
Rorsinous afo de L'Ecole Normale, Luego de una intencio-
Ceramna Cosmons nalmente confusa retdrica, exponia un ‘Teorema

de Bourbaki’, un tanto extrafio con el objeto de
impresionar al auditorio. Se trataba de un estu-
diante de Gltimo afo, Raoul Husson, disfrazado
{4 , 12). ¥, de acuerdo con Halmaos (7), se trataba
N. BOURBAKI de un simple actor aficionado, mientras que el
ELEMENTS DE nombre de pila fue idea de Eveline, la esposa de
MATHEMAT QU E Weil (4).

El grupo llevd tan lejos al personaje ficticio
gue no sélo empezaron a publicar notas y arti-
culos bajo este nombre en la revista Comples
Rendus de |"Académie de Sciences de Paris (192
(1931}, 709-712), sino que le fabricaron toda una
biografia. Algunos miembros del grupo empeza-
ron a divulgar que Nicolis Bourbaki se trataba de
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un matemdtico ‘poldave’ (nacionalidad ficticia) perteneciente a la Real Academia de Ciencias de Pol-
davia que vivia ahora en Nancy (Hermann et Cie., Paris, 1.939). Llegaron inclusive a redactar actas de
nacimiento, matrimonio y muerte de éste (11).

A pesar de esto, el grupo Bourbaki se centrd principalmente en la elaboracién de un tratado que
expusiera de manera clara y rigurosa todos los aspectos de las teorias matemadticas de la época
(Foto 6). Este, sin duda, seria el proyecto mis famoso y ambicioso de Bourbaki, al que llamarian
Eléments de Mathématigue. Publicado finalmente en 1940, el manual contiene tomos de Teoria de
conjuntos (Théorie des ensembles), Algebra (Algébre), Topologia (Tapologie générale), Funciones de
una variable real (Fonctions drune variable réelie), Espacios vectoriales topoldgicos (Espaces vectariels
ropologigues), Integracién (Intégration), Algebra conmutativa (Algébre commutative), Grupos de Lie
{Groupes et algébres de Lie) y Teoria Espectral (Théories spectrales), v es hoy por hoy uno de los
compendios de mateméatica moderna mas importantes del mundo.

La ensefianza que nos deja el *Grupo Bourbaki' (nombre adoptado después de que se supo acerca
del cardcter ficticio del personaje), no solo se restringe al enorme aporte académico traducido en
cientos de articulos y libros, sino que ademas nos ha demostrado que los mas grandes avances y los
mas ambiciosos proyectos, pueden surgir de algo tan fortuito como el encuentro de dos amigos en un
restaurante cualquiera.
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RESUMEN

Este documento presenta algunos resultados prdcticos sobre los cambias ocurridos entre 1970
y 2010, considerados de utilidad para investigadores que inician carreras cientificas en Latino-
américa, con algunas de las posibles explicaciones para entender ideas y conflictos del pasado,
que aun amarran o muchos investigadores y que crean diffcultades en grupos de investigacion,

ra la década de los 7o, momento en que los grandes naturalistas daban paso a los
recién graduados profesionales de las ciencias y a estudiantes de doctorade de las
universidades norteamericanas, que como cientificos empezaban a redescubrir viejas
publicaciones y esfuerzos olvidados. Todo esto sucedia en medio de una compleja
transicién econdmica y social, en un recodo del mundo donde se ensaiié con crudeza
la Guerra Fria.
Para ese entonces, habia varios factores ideolégicos v econdmicos que afectaban
la visién del quehacer de la ciencia. La polarizacién de la Guerra Fria entre comunisme y
capitalismo estaba en su maximo punto, junto a la derrota norteamericana en Vietnam y el triunfalismo
soviético en Afganistan y Centroamérica. Esta era la base ideologica que crefamos afectaba nuestro
quehacer de la ciencia, pero estibamos equivocados, habiamos olvidado que para hacer ciencia los
limitantes eran de vieja data,

La restriccion mas importante era, y adn es, un concepto hispanoamericano heredado del medioevo
espaiol en gque el noble ponia las armas pero no trabajaba. Este mandato social pasd hasta nuestros
dias en que las élites administran pero no trabajan con sus manos. Esto creaba una desconexidn real
entre oficios v habilidades, y la capacidad de hacer ciencia.

Este mandato social también se refleja en la paradoja entre ciencia y tecnologia. Esta paradoja
eraespecialmente paralizante para quienes querian hacer ciencia pura (fisica, matematicas, biologia
u otra) y los que estudiaban tecnologias y ciencias aplicadas (materiales, estadistica y bacteriolo-
gia, entre otras). Curiosamente, no se consideraba ciencias a las ingenierias y la medicina. A estas
se les consideraban “prdcticas”™ y se referian a ellas como la “prictica médica”™ y la “prdctica de la
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ingenieria”, en tanto que la quimica con la farmacologia y la ingenieria quimica nacian en un limbo a
medio camino, Las ciencias, basicamente las naturales, eran ciencias descriptivas aunque siempre
se les buscase un aspecto de utilidad. Esta condicién fue com(n en la mayoria de los paises latinoa-
Mericanos.

La vision de ciencia desde las élites culturales

Otro elemento muy importante era la concepcidn del papel del Estado en la actividad de la cien-
cia. En medio del conflicto ideoldgico Marxismo-Capitalismo, la izquierda preconizaba el papel ex-
cluyente y la derecha el papel inico del Estado; ambos excluyendo la inversién privada. Esto sucedia

lalexpansion

Las elites
admir n pero
Jajan

~ RESTRICCIONES
PARA HACER
. CENCIA

El estado

excluyendo
hacianuevas . la inversion
élites culturales privaca

en una sociedad estratificada, con inmigracion nula, y en medio de una compleja mezcla de derrotis-
mo e inferioridad heredada de la ideologia de la independencia y la barbarie de las guerras civiles,
que conducian a generar un culto a todo lo norteamericano o europeo, Todo ello producia una élite
cultural aislada con sistemas de cooptacion para inclusién y sistemas de exclusidn. Como reflejo de
este orden de cosas, 1as sociedades cientificas fundadas antes de los 7o eran, y alin son, sociedades
con membresia por cooptacion.
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En adicidn, la élite cultural con su malinchismo -amor desmedido por lo extranjero- generaba el
proceso de los “paracaidistas”™ (extranjero o nacional con titulo de universidad extranjera que “caia del
cielo™ aun puesto académico o gubernamental) con la nueva variante de incluir entre ellos a los nuevos
masteres y PhD que llegaban creando una permanente disrupcidn de recursos, objetivos y grupos de
investigadores. Muy a menudo estos personajes con mas espuelas que los lacales, por su visidn dife-
rente y sus palancas, monopolizaban recursos y atencién del gobierno de turno, y desaparecian al cabo
de los afos dejando una estela de investigadores frustrados y destrozos; esto sucedié frecuentemente
en todas las areas de la ciencia con pocas y meritorias excepciones,

En medio de todo esto se trataba de hacer ciencia en una economia entre el colapso y la expansion.
Para entonces, las presiones econdmicas del desarrollo imponian la necesidad de encontrar un uso
practico a los recursos del ambiente y a los conocimientos, Las urgencias del desarrollo requerian
“ciencia practica” con resultados econdmicos visibles para maximizar el uso de recursos muy escasos,
en especial capital para el desarrollo. ¥ esta demanda de resultados pricticos era compartida entre
izquierdas y derechas por igual.

HLconceptode queelnoblenotrabajabastn | 3 1ahar dal cientifico era dura, esforzada

estaba enquistado en la educacién del bachille-

rato, en la que se despreciaban las destrezas y Ymal rEmUﬂ.E"rada_. pEI’D apretiﬂda F{}r
el desarrollo de habilidades especificas o de co- a renunciacion persnnal en pgs de

nocimientos pricticos, primando el aprendizaje

tedrico repetitivo: una educacidn mas adecuada conoqlmlento" como Un apﬁstﬁlaidﬂ
para matar la creatividad que para promoverla. con visos dE" I'GmaﬂtICISITIG hE!’DICD

En general, la educacién secundaria llamada en

Colombia “bachillerato clasico™, es una educacion para generar fuerza de trabajo como empleados, v
no como empresarios o investigadores cientificas o técnicos. Curinsamente, esta observacion también
es vilida para paises desarrollades como Canadd y los Estados Unidos, donde la polémica estd adn
abierta,

La paradaja entre ciencia pura y tecnologia tenia otras implicaciones al considerar ciencia como
una actividad pura y la tecnologia como una corrupcidn de la ciencia, o una sirvienta de la ciencia.
Incluso, 1a tecnologia se consideraba en términos académicos como la prostitucidn de la ciencia.
El caso no era dnico, en ciencias sociales se daba la dicotomia entre economia y administracion; v
en las bellas artes se vela el “arte puro” en contraposicién del “especticulo™ como prostitucién del
arte,

En este ambiente cultural, se consideraba que la investigacidn cientifica era el trabajo de toda una
vida y solo deberfan publicarse tratados completos, en clara contraposicion de la ciencia que requiere
de la comunicacidn rapida en articulos cortos de investigacion focalizada.

Los profesores, con excepcidn de unos pocos, consideraban que la labor del cientifico era dura,
esforzada y mal remunerada, pero apreciada por la renunciacién personal en pos del conocimiento,
como un apostolado con visos de romanticismo hergico, Los de izquierda consideraban hacer ciencia
como la labor sacrificada del soldado en la batalla del conocimiento, v los de derecha como como la
labor erudita de un monje en convento con sus rutinas metGdicas y forzadas. Para rematar, la facultad
en la que yo estudié era de “artes y ciencias™.

En mi practica profesional tuve de afrontar y resolver estos dilemas para avanzar en la carrera, v las
soluciones encontradas fueron las siguientes:

¢Ciencia o técnica?, ;en cual estoy trabajando hoy?

Esta dicotomia entre ciencia y técnica si existe, pero las diferencias no son del tipo que conside-
ribamos en Colombia, ni como aln se consideran en muchas partes del mundo, Para obviar 12 eterna
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discusion bizantina de definir qué es ciencia y qué es
tecnologia, basta con aplicar el “Criterio de Asimov” y

Isaac ASimﬂv ante cada punto especifico de investigacion, hacer la

pregunta: ;De qué sirve? (1)
Momentﬂs Si la respuesta estd en el dmbito de crear postu-

lados coherentes, solucionar una pregunta sobre el
este]_ares de conocimiento o ampliar el “mapa” del conocimiento,
l . - entonces estamos en el drea de la ciencia pura.
a CIenC]-a Si la respuesta estd en solucionar un problema,
encontrar una mejor manera 0 una manera diferente,
estamos en el drea de ciencia aplicada o técnica.

Epistemoldgicamente v en el sentido mas prac-
tico, la respuesta si tiene implicaciones enormes,
pero no como se le consideraba en la Colombia de
los 70.

Si la respuesta estd en la vertiente académica o
cientifica del conocimiento, los derechos sabre la in-
formacidn pertenecen al primer autor y a la entidad
que lo patrocina. Estos derechos estin basados en
el principio de prioridad v, en general, son claros y
directos.

En cambio, si se estd en la vertiente técnica del
conocimiento, los derechos de uso y usufructo de los
resultados potenciales son bastante complejos ¥ entra la responsabilidad del investizgador de clarifi-
carlos y registrarlos en los sistermas de patentes y derechos de autor. El no hacerlo crea toda una serie
de oportunidades perdidas de crear valor, capitalizar el conocimiento y el uso practico.

Aplicar el “Criterio de Asimov” es el primer paso para entender la creacion de valor en la investiza-
cion. Un investigador serio deberfa hacerse esta pregunta paso a paso para recuperar el valor invertido
en investigacion, ya gque hay claros costos en el capital social al no hacerlo y costos de oportunidad

para los dineros mal invertidos.

Los CiE’ﬂtiﬁCUS tiE’ﬂ en d{}S tareas Con analfabetismo econémico y financiero,
principa|ESZ 1 " Generar EDﬂDCimiE nto y el desprecio por los mercados inculcados en

la educacidn “cientifica™, la falta de valorar el

Plﬁlsmando Sus ané“SiS trabajo en investigacidn condujo a dejar pasar
0 descubnmmnt{]s en pﬂStUladUS importantes oportunidades de patentes y dere-
CDhE‘rentes F 2 Eomunicarlﬂs. chos de autor por varios colegas conocidos. A

la mente me vienen casos como un contador de

Por su parte, los técnicos tambi€n tienen  os de pescado usando fotoceds, un sste-
dos tareas: 1. ?roponer soluciones viables maautorregulado de alimentacién continua, un
y 2‘ cﬂmercia izarlas en mertadus clarUS' proceso electronico de categornizar informacidn

para andlisis de jerarquias v cladogramas, un
proceso mejorado de separacidn de cromosomas, el uso de matrices matematicas para analisis lGgico
y procesos de comunicacién, Esos desarrollos propuestos por colegas cientificos, cuando los encontré
décadas después redescubiertos por otros autores y debidamente registrados o patentados, me causa-
ran asombro, tanto por la oportunidad perdida que habria capitalizado recursos de investigacion, como
por nuestra estolidez en estas dreas, lo que causa indignacién por la mentalidad en que nos educamos.
Por mi parte, perdi control de algunas metodologias ambientales por no registrar derechos de autor
ni publicar; aunque en Colombia en 5u momento no hubiese manera de registrarlas ni de publicarlas.
El “Criterio de Asimov™ es simple, pues a menudo ciencia y técnica estdn tan imbricadas como se
observa en la investigacion biomédica, donde no es prictico considerar este principio, Es mds facil

)=
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considerar todo el tema como investigacion aplicada, un ejemplo de ello es el caso de la investigacién
de los plasmodios y Manuel Elkin Patarroyo,

El quehacer ael cientifico

Contrario a la visién de monjes y soldados, muchos cientificos desarrollan vidas normales v algunos
investigadores promovidos por los medios de comunicacion se convierten en estrellas del espectaculo
e idolos culturales, por el aupar continuo de la publicidad més que por los resultados en ciencias o
resultados tecnolbgicos,

En los afios 70 algunos cientificos colombianos ya tenian unos egos propios similares a los de los
mas arrogantes lideres de empresa o politicos; pero la mayoria, especialmente los pertenecientes a
ardenes religiosas eran educadores, De Pérez Arbeldez, Rafael Goberna, Lorenzo Uribe y Antonio Oli-
vares salieron las primeras impresiones del trabajo en ciencias para muchos estudiantes de ciencias
naturales. El aspecto siempre limitado era y adn es, la falta de oportunidades de trabajo en ciencia.
Esto mismo sucedia en las demds ciencias.

Antonio Olivares sostenia que el
quehacer del cientifico es similar a
la del papamoscas (pdjaro canto que
se alimenta de moscas) (Foto 1) que
vuela y caza un insecto y retorna a su
rama, vuela de nuevo a cazar otro in-
secto siempre retornando a la misma
rama, y asl de esfuerzo en esfuerzo,
colectando dato tras dato, siempre re-
tornando a su punto de partida hasta
que completa la tarea. Esta fue la mas
acertada descripcidn del quehacer del
cientifico y deja a un lado las concep-
ciones de monje o soldado mante-
niendo los principios de constancia y
disciplina,

Los cientificos tienen dos tareas principales: 1. generar conocimiento plasmando sus andlisis o
descubrimientos en postulados coherentes, y 2. comunicarlos, Por su parte los técnicos también tienen
dos tareas: 1. proponer soluciones viables y 2, comercializarlas en mercados claros.

Hoy por hoy son muy pocos los cientificos que no combinan las dos funciones con relativa frecuen-
cia. En el presente, la tarea de los cientificos estd mas o menos clara en Colombia; pero la tarea de la
vertiente tecnoldgica del conocimiento dista mucho de ser la minima necesaria. Cuando se esta en
el quehacer tecnoldgico los investigadores no saben identificar lo “viable™, lo posible, ni lo prictico,
porque en nuestra cultura no lo ensefan. ¥ cuando se habla de comercializar, entra automadticamente
el concepto medioeval de que vender no es noble, cuando la tarea del vendedor es la tarea mas dificil
y la mads importante que requiere la industria, la tecnologia y la ciencia. Este fue uno de mis aprendi-
zajes mas dificiles durante los afios go, siendo jefe de ventas de quimicos y solventes controlados por
antinarcdticos, con varias personas a mi cargo. Los profesores a todo nivel también son vendedores de
conocimiento, pero vendedores al fin y al cabo. En ciencias y tecnologia todos tenemos muchas y muy
importantes tareas de ventas por realizar.

En la actualidad, la funcidn profesional més importante de un cientifico es vender su capacidad de
trabajo en la mejor condicion posible, sin deparar si se estd en generar conocimientos y publicarlos, o
generar propuestas de solucién y mercadearlas, o ambas.
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La tarea del conocimiento

Cuando Rumsfeld hablé del conocimiento respecto a inteligencia militar, su fraseologia trajo a cola-
cidn el viejo problema del conocimiento en ciencias (2). Para efectos practicos, todos creen que el caso
del conocimiento corresponde al siguiente diagrama de conjuntos:

U

Lo que no conogemos (A+B)

Muchos investigadores creen que la tarea de la ciencia es trabajar sobre lo que no conocemos o
desconocido; pero no es tan sencillo, y en el sobre-comunicado mundo de hoy es diferente.

En realidad, el caso es mas complejo por la manera como la mente funciona, por los supuestos
que tiene toda investigacidn, por las comunicaciones imperfectas, tanto por el acceso restringido a las
publicaciones y la publicacion en medios no adecuados para el acceso a olros investigadores; como
por el acceso a todas las publicaciones relevantes en un area.

Esto queda mejor entendido en es una tabla 2X2 asi:

anoce

3

Lo que sabemos Lo que sabemos
que s Cconoce que No se Conoce

Lo que sabemo

Lo que no sabemos | Loque no sabemos
que se conoce que no 5 conoce
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Lo que no sabemos que se conoce es de gran importancia, en parte por el principio de prioridad,
pero también por la complejidad de los medios de comunicacidn especializados y la existencia de cien-
tos de medios no especializados. Sepultar conocimientos en publicaciones electronicas o en papel sin
“peer review™ y sim estar indexadas es tonto. Esto es exponerlos a la erosidn del conocimiento cuando
una nueva drea se abre y quedan vacios en el tejido del conocimiento por reponer y son mal interpre-
tados por el ciudadano comdn.

El caso mds notorio de desconocer lo gue se conoce que me viene a la mente es el descubrimiento
de la relacion del mosquito Aedes con la fiebre amarilla y la malaria. Los médicos salubristas Wal-
ter Reed y William Gorgas utilizaron los conocimientos y las notas médicas del hospital de Panama
para controlar la fiebre amarilla y la malaria, obteniendo el reconocimiento mundial por el trabajo de
saneamiento que permitié la construccidn del canal de Panama. En realidad fue Carlos Finlay, médi-
co cubano, quien trabajando con la fiebre amarilla descubrid v propuso el zancudo del genero Aedes
como vector. ¥ los médicos Uribe y De La Cuesta del hospital del Canal en Panama conocedores de los
trabajos de Finlay confirmaban ya la transmisidn de fiebre amarilla y también proponian la transmisidn
de la malaria por el mosquito Aedes cuando Reed creo una comisidn para solucionar los problemas de
salubridad. Las comunicaciones médicas, inadecuadas y en espafiol y francés, dirigidas mds que todo
ala administracion del proyecto, solo sirvieron de base para que la comision de Walter Reed confirmara
al Aedes como vector en ambos casos. En justicia, Reed si reconocid el trabajo de Finlay v los médicos
locales, pero murié al afio siguiente de la Comisién sin clarificar el tema. Lo que si tuvo Gorjas fue la
determinacion militar y los recursos para sanear las areas de trabajo, imponer la disciplina en el retiro
inmediato de los enfermos, el uso de mosquiteros, drenar y desecar pantanos y aplicar aceite en hume-
dales, entre otros. La distorsién de quien realmente descubrit la transmisién de la malaria y la fiebre
amarilla vino con la prensa sensacionalista de la época, que contrastaban la barbarie de la guerra
civil colombiana (la de los mil dias) con la civilizadora ingenieria norteamericana, lo que justificaba la
secesion de Panama.

Comunicar con claridad v comercializar en mercados claros son dos tareas inherentes e insepara-
bles a la investizacion cientifica y el desarrollo tecnolégico del mundo de hoy. Siempre preguntémo-
nos: ;0e qué sirve?

REFERENCIAS

1. Asimov, . 1974. Of What Use? In The Greatest Adventure, basic research that shapes our lives.
E.H. Kone and H.). Jordan Editors. Perennial Library, Harper and Row, Rockefeller University
Press. New York. ISBEN 06-080326-62-

2. Rumsfeld, D. Press conference al MATO Headquarters in Brussels June 6 200z,

53

N\







T TR RS OOy STl

=
-

RESUMEN

Las infecciones cousadas por hongos, tambign lamadas micosis, se pueden considerar como
enfermedades desatendidos en Colombia, siendo la criptococosis, cousada por las especies
Cryptococcus neoformans/Cryplococcus gatiii, una de las principales enfermedades que afectan
a pacientes con Sida, En este articulo se presentan las caracteristicas generales de la criptoco-
cosis y su agente causanle, con énfasis en los hollazgos colombianos.

egin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las enfermedades desatendidas
u olvidadas se definen como un conjunto de enfermedades gue afectan principal-
mente a las poblaciones mas pobres y con un limitado acceso a los servicios de
salud. A pesar de |a alta morbi-mortalidad asociada con las enfermedades oportu-
nistas en pacientes con Sida, dentro de las cuales encontramos la criptococosis,
estas se han omitido eén la larga lista de enfermedades desatendidas reportadas
por la OMS (1).

Este cuadro de enfermedades desatendidas deberia incluir micosis que afec-
tan a pacientes con un severo grado de inmunosupresion, como aquellos con Sida. Dentro de estas
enfermedades causadas por hongos encontramos la criptococosis, ocasionada por las levaduras C.
neoformans/C. gattii, infeccidn que a menudo es diagnosticada de manera tardia o no diagnosticada,
acasionando un impacto devastador en la supervivencia del paciente y por lo tanto en la salud pablica
de un pais (2).

La criptococosis y su agente etiolégico

Mitchell y Perfect en 1905 resumieron la historia de la criptococosis en el primer siglo de su exis-
tencia, como una enfermedad causada por un “patdgeno letal” (3). Muchos autores han heche apro-
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ximaciones que pretenden aclarar la historia de esta enfermedad, pero los constantes cambios en el
desarrollo y la epidemiologia de ésta han generado nuevas problemdticas por resolver, convirtiéndola,
claramente, en un problema de salud pablica al cual no le hemos hecho frente de la manera adecuada.

Los agentes que causan la criptococosis, C. neoformans y C. gattii, pertenecen al Reino de los Hon-
205 (4), y son consideradas las mas patégenas dentro del género Cryplococcus, se caracterizan por ser
levaduras ovaladas a esféricas, rodeadas por una capsula de polisacaridos, estructura que les propor-
ciona diferentes grados de virulencia segin su composicidn y tamafio (3), v que las clasifica en diferen-
tes serolipos: serotipo A, correspondiente a C. neoformans var, grubii, serotipo D, C. neoformans var,
neofarmans, un hibrido AD, y los serotipos B y C, pertenecientes a C. gattii (3).

Las caracteristicas genotipicas (informacidn genética del microorganismo) de este patdgeno han
permitido tener un mayor conocimiento en cuanto a su patogénesis y epidemiologia; un ndmero con-
siderable de herramientas maleculares revelan la existencia de diversos patrones caracteristicos de
cada una de las especies, brindando informacidn muy Gtil y relacionada con la distribucion del hongo
a nivel mundial.

Diversidad genética

Diferentes estudios confirman que los aislamientos clinicos y ambientales de este patdgeno pre-
sentan grandes variaciones genéticas y fenotipicas (5-8). Debido a la presencia de estas variaciones
entre los aislamientos, mo s suficiente con identificar la especie o la variedad del Cryptococcus, debi-
do a que esta clasificacién no proporciona tan valiosa informacién, como si lo hacen sus caracteristicas
genéticas, las cuales permiten investigar la epidemiologia y ecologia de este importante patdgeno. En
relacidn a esto, se han descrito varias técnicas que permiten agrupar los aislamientos segin sus carac-
teristicas genéticas asi: C. neoformans, VNI-VNIV, VNB, y C. gattii, VGI-VGIV (9-13).

El habitat de Cryptococcus neoformans/
Cryptococcus gattii

Es reconocido que la criptococosis es adquirida por la inhalacion de particulas del hongo (esporas)
presentes en el ambiente, las cuales ingresan en el huésped cuando éste se expone a una fuente conta-
minada (es decir al hdbitat del hongo) como los excrementos de palomas o material vegetal (ver figura 1),
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FIGURA 1. CICLO DE INFECCION POR
CRYPTOCOCCUS NEOFORMANS/ CRYPTOCOCCUS GATTII

Inhalacidona
pulmones

Esporas se depositan
en alveolos

Diseminacion a sistema
nervioso central

Arboles o aves

Recuperacion en cultive

CRYPTOCOCCUS NEOFORMANS

Asi como en los pacientes, las dos variedades de C. neoformans, var. grubii y C. neoformans var.
Neoformans, se distribuyen a nivel mundial en el ambiente, aungue el serotipo A estd difundido mas
ampliamente ubicuo, y el serotipo D se restringe principalmente a Europa.

Los excrementos de aves son un habitat natural para C. neoformans, especialmente en aquellas
dreas donde hay una alta densidad de palomas (14). Estas aves raramente se infectan debido a que su
temperatura corporal esta entre 41,5 = 43 °C, temperatura demasiado elevada para el crecimiento del
Cryptococcus, pero si pueden actuar como portadores mecanicos del hongo ya que ha sido aislado de
sus picos, patas y plumas (14,15).

5Se hareportado igualmente que C. neoformans puede ser aislado de otras fuentes tales como suelo
y material vegetal. Recientemente, se ha incrementado el nimero de reportes de aislamientos de esta
especie a partir de una variedad de especies de drboles en diferentes partes del mundo, incluyendo
Argentina (16), Colombia (17), Brasil (7) e India (18).
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FIGURA 2: VIAS DE TRANSMISION. LOS EXCREMENTOS DE LAS PALOMAS
ENTRAN AL HOMBRE POR VIA RESPIRATORIA

Material Vegetal

CRrYPTOCOCCUS GATTIL

A diferencia de C. neaformans, la presencia de C. gattii estd mas limitada tanto en los pacientes
como en el ambiente. Esta especie ha sido ampliamente asociada con diferentes especies de drboles,
huecos y madera en descomposicidn. Aungue la mayoria de reportes de su aislamiento se han hecho
a partir de diferentes especies de eucaliptos (19), es claro que C. gattii puede habitar tanto en arboles
nativos como en aguellos introducidos, como lo han reportado en paises como Argentina, Brasil, Co-
lombia, India, Estados Unidos y Canadd (6,18,16,20,21).

C. gattii adquirid una mayor importancia epidemiolégica cuando se reportd un importante nimero
de casos en humanos y animales, asi como su aislamiento a partir de fuentes ambientales en la Isla de
Vancouver, Columbia Britinica, Canadi (20).

Datos coLoMBIANOS
En Colombia se han realizado numerosos estudios que han proporcionado valiosos datos en cuanto

a la ecologia de C. neoformans y C. gattii. A partir de 1980, el Grupo de Microbiologia del Instituto Na-
cional de Salud (INS) incursiond en el campo de la ecologia de este importante patdgeno, y fue asi como

58



inicialmente se recuperd la variedad neoformans, serotipo A, de 75 muestras recogidas en palomares
de Bogota (22). Mas adelante, cuando Ellis y Pfeiffer sugirieron que los casos de criptococosis ocasio-
nados por C. gattii estaban asociados con el aislamiento a partir de fuentes ambientales (23), se inicid
su blisgueda en el ambiente de la ciudad de Cdcuta, donde se reportaban la mayoria de casos clinicos
por esta especie en pacientes inmunocompetentes, reportandose por primera vez a nivel mundial el
aislamiento de C. gattii serotipo C a partir de una fuente ambiental (24).

Continuando la bisqueda del serotipo B en el ambiente, otro estudio se encamind en un bosque
del departamento de Cundinamarca, en el cual se lograron recuperar 46 aislamientos de este serotipo
a partir de muestras de eucaliptos (Eucalyptus sp.) (25).

El grupo también ha realizado estudios para determinar si los factores ambientales como pH, hu-
medad, temperatura v luz, afectan la prevalencia de C. neoformans en excrementos de aves y material
vegetal en dreas rurales y urbanas en Bogotd. Se encontrd que el hongo se aisla mds frecuentemente
del tronco que del suelo, y que su concentracidn es mas alta cuando es temporada de lluvias (21).

Recientemente, se reportd el aislamiento de C. gattii a partir de eucaliptos ficifolia (Corymbia fi-
cifolia), siendo este el primer reporte a nivel mundial de la asociacion con esta especie de drbol (26).
Estos estudios han permitido obtener mas datos en cuanto al conocimiento de la distribucién de los 3
serotipos mas prevalentes en Colombia v su incidencia en diferentes nichos, asi como el efecto de los
factores geogrificos y climiticos sobre la ecologia del hongo.

¢Cémo esta relacionado el habitat
del hongo con la infeccion?

Cuando hablamos de la criptococosis, es fundamental explicar o al menos proponer como adquiere
el paciente |a infeccion, Las especies de Cryptococcus habitan en el ambiente y durante su crecimiento
las células se transportan por el aire, son inha-

ladas por humanos o animales, estableciendo ].aS ESPECiES dE‘ CryptOCUECUS habitan

asi la infeccidn pulmonar, y en algunas ocasio-

nes sy diseminacion al Sistema Nervioso Central Eﬂ El ambiEﬂtE y dUl’&ﬂtE SU CFEEimiEHtU
(Figura 1), Durante este proceso, la enfermedad las celulas se transportan por el aire,
se puede resolver por si sola, las células pueden son inha|ada5 pm. humanUS 0 animales,

permanecer @n un estado latente con el poten-

cial de reactivarse en el fuuro y isemimarse ). €Stableciendo asi la infeccion pulmonar,
Por lo anterior, el estudio de los diferentes ni- },' en a|gunas ocasiones su d|5em|nac|nﬂ a]
chos ambientales en fos cuales el honso puede - Gigtama Neryioso Central

permanecer, es de gran importancia para deter-
minar si existe una correlacidn entre los aisla-
mientos recuperados del ambiente y aquellos encontrados en el paciente.

El concepto de nicho ecoldgico

El concepto de nicho ecoldgico fue propuesto por Grinnell en 1917, quien lo describid como el con-
junto de condiciones fisicas y bioldgicas bajo las cuales una especie puede mantener su poblacidn sin
inmigracidn. Por su parte, Hutchinson, en 1959, fue mds alld en la definicidn del nicho ecoldgico, ha-
ciendo una distincidn entre el nicho fundamental y el restringido. El nicho fundamental esta conforma-
do por el drea total patencial que cumple con todos los requisitos fisicos y bioldgicos de una especie;
el nicho restringido o la distribucién actual de una especie estdn determinados por una variedad de
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factores como la dispersidn, historia y barreras fisicas. Esta distincién es particularmente importante
en un modelo de nicho ecoldgico para €. neoformans/C, gattii, debido a que la distribucién que se
observa actualmente de los aislamientos clinicos y ambientales (es decir su nicho restringido) puede
no estar reflejando su verdadera distribucidn en Colombia (es decir su niche fundamental) (27).

Investizadores del Servicio Epidemioldsico del British Columbia Centers for Disease Control and
Prevention (CDC, BC), han empleado el modelo de nicho ecoldgico para predecir la distribucién espa-
cial de C, gattii en el drea de la Columbia Britdnica y predecir los nichos ecoldgicos dptimos y potencia-
les de esta especie en esta zona, donde |a criptococosis es una micosis de notificacidn oblizatoria (27).
El uso de esta metodologia ha sido de gran utilidad y efectividad para alertar a las autoridades cana-
dienses acerca de la enfermedad en regiones con riesgo de ser colonizadas en su ambiente por aisla-
mientos del complejo. Actualmente en Colombia se esta realizando un estudio, liderado por el Instituto
Nacional de Salud (INS), a través del cual se pretende responder a la pregunta: ;cuiles son las dreas
geograficas de Colombia en riesgo de ser colonizadas por aislamientos del complejo C. neoformans/C,
gattii, y, por lo tanto, estan en riesgo de presentar casos o brotes de criptococosis? Para ello, el INS
cred un modelo de nicho ecoldgico a partir de los propios datos ambientales y clinicos recopilados a lo
largo de la experiencia en el estudio de la criptococosis v su agente etioldgico.

La enfermedad: algunos datos epidemiolégicos

Desde 1981, como consecuencia de la epidemia del Sida vy la aparicidn de otros tipos de inmuno-
supresiones, las infecciones causadas por C. neoformans/C. gattil se han convertido en una causa
importante de morbi-mortalidad (28). Actualmente, esta enfermedad se clasifica dentro de las tres
infecciones oportunistas mas importantes que pueden llegar a causar la muerte en pacientes con Sida.
En la Figura 3 se observa la distribucidn de las especies C. necformans con sus dos variedades grubbiy
neoformans y C. gattii en las regiones del mundo mayormente afectadas por la criptococosis.

FIGURA 3. CASOS DE CRIPTOCOCOSIS ASOCIADOS A
CRYPTOCOCCUS NEOFORMANS/CRYPTOCOCCUS GATTII EN EL MUNDO (8).
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Criptococosis en Colombia

Aungue la criptococosis no es una enfermedad de notificacion obligatoria en Colombia, existen
una serie de reportes que revelan su importancia (29-33). En el afio de 1997 se diseiid una encuesta
nacional sobre la criptococosis con la cual se pretendid identificar las caracteristicas demogréficas de
|la poblacidn colombiana afectada, los factores de riesgo, los métodos de laboratorio empleados para
el diagndstico, el agente causal y el tratamiento inicial de los pacientes. En Colombia, para el periodo
19972010 se recibieron mil 457 encuestas provenientes de diferentes regiones del pais, revelando que
el 80,1% de los pacientes fueron hombres; sin embargo, para el periodo 2o006-2010 se demostrd que
hubo un incremento significativo en la proporcién de mujeres con Sida en comparacion con el periodo
19g7-200%, del 12,2% a 21,3%, lo cual sugiere que la criptococosis constituye un marcador centinela
para la infeccidn por el VIH (30,34).

El diagnostico de la enfermedad
y el uso de las pruebas rapidas

Segln el “Protocolo de estudio y manejo de los pacientes con criptococosis”, reportado reciente-
mente por Castafeda & Lizarazo (35), la muestra clinica de eleccidn para diagnosticar la enfermedad
es el liquido cefalorraquideo (LCR), el cual presenta anormalidades en la mayoria de los pacientes, y en
el cual pueden ser facilmente visibles las células encapsuladas. Por lo general, el hongo es cultivable
en medios selectivos comianmente empleados en diagnostico, recuperandose del LCR y hemocultivos,
principalmente. La histopatologia se constituye también en una herramienta diagndstica, permitiendo
observar la presencia de levaduras encapsuladas en ciertas dreas del tejido. Las pruebas inmunoldgi-
cas en el LCR o suero son positivas en el 95% de los casos de criptococosis, convirtiéndolas en pruebas
sensibles y especificas (35).

En el afio 2002, el Grupo de Enfermedades Infecciosas del Hospital Universitario Erasmo Meoz de
Cicuta y el Grupo de Microbiologia del INS, realizaron un estudio prospectivo en muestras de suero de
pacientes recientemente diagnosticades con VIH y quienes no estaban recibiendo terapia antiretrovi-
ral, demostrando que en pacientes con alto riesgo para desarrollar la criptococosis es posible realizar
un diagndstico temprano, con el fin de realizar un tratamiento adecuado y oportuno (36).

Mis recientemente, el laboratorio Immuno-Mycologics, Inc. (Norman, Oklahoma, EEUU) (IMMY), desa-
rrolld una prueba de flujo lateral para la deteccion del antigeno capsular de Cryptococcus (CrAg LFA), para
ser empleada como una prueba para el lugar de la consulta *Point of Care Test” empleada en el tamizaje de
la criptococosis en pacientes con una elevada inmunosupresion. El Grupo de Microbiologia del IN5 repontd
la utilidad de esta prueba presentando una mayor sensibilidad en la deteccidn del antigeno capsular en
muestras de suero al compararse con la técnica convencional; lo anterior es de gran utilidad en un pais
como Colombia, donde los recursos y el acceso a la terapia antiretroviral altamente activa es limitado, y
donde es importante identificar, vigilar y tratar oportunamente las infecciones oportunistas (37).

Distribucion geografica y epidemiologia de
Cryptococcus neoformans/ Cryptococcus gattii

La gran mayoria de casos de criptococosis asociados con Sida son causados por aislamientos del perfil
genético VNI, los cuales han sido recuperados del ambiente (6,8,30). Los aislamientos correspondientes
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Existe la necesidad inamovible de ser

a VNIl han generado infeccidn en pacientes en diversos lugares del mundo, aunque en menor proporcian
(8.30), y su recuperacidn a partir del ambiente ha sido muy esporddica. £l perfil VNI (hibrido AD) y VNIV
(serotipo D) ha sido aislado a nivel mundial del ambiente; sin embargo, las infecciones por estos dos perfi-
les se concentran principalmente en paises de Europa (38).

CRYPTOCOCCUS NEOFORMANS

No abstante, que . neoformans se asocia principalmente con pacientes Sida o pacientes con cual-
quier tipo de inmunosupresidn, hay numerosos reportes en cuanto a su aislamiento en pacientes in-
munocompetentes, en los cuales son mds comunes las infecciones pulmonares vy, en ocasiones, la
diseminacién a otros drganos (33,39).

CryPTOCOCCUS GATTI

A diferencia de C. neoformans, los estudios epidemiolégicos a nivel mundial han demostrado que
la mayoria de infecciones ocasionadas por C. gattii se presentan en personas inmunocompetentes.

Al igual que con los aislamientos clinicos, la distribucidn geografica de C. gattii varia considera-
blemente, haciéndose necesario el realizar un
mayor nimero de estudios relacionados con la
vigilancia molecular de esta especie, que permi-

. inclgida COMO un evento c!e_notificacién tan confimary complementar los datos ya exis-
nh“gatona a los sistemas de wg”anua COMO tentes.Anivel general, los perfiles VGIy VGII son

mas comunes que VGII y VGIV.

el Sistema Nacional de Vigilancia

en Salud Publica (SIVIGILA), asi cOmO  paros cowomsuanos
el constante estudio de la distribucion | 1 _
dE Su agente Etlologlcn En el ambientei En cﬂ'lﬁmbla.ﬁe han realizado una sere de

estudios que han permitido obtener datos im-

portantes en cuanto a la distribucién y epide-
miologia del hongo, En nuestro pais la mayoria de casos de criptococosis estdn asociados al perfil VNI,
seguidoe, en mucho menos propercidn, por infecciones ocasionadas por VGII (11,30).

En un estudio reportado por Escandon P et al. se demostrd que en Colombia la mayoria de los aisla-
mientos del serotipo A se agruparon en el perfil VNI y que la mayoria de los aislamientos del serotipo B
(99,2%) se agruparon en el perfil VGII, Este estudio nos permitid contribuir con los datos mundiales de
la vigilancia de la criptococosis y sugiere nuevamente que exisle una asociacion entre los aislamientos
clinicos y aquellos provenientes del ambiente, apoyando la hipdtesis de que el paciente puede adquirir
la infeccidn por exposicién a los propdgulos (estructura sexuada o asexuada que sirve para la disemi-
nacién del hongo) del hongo en el ambiente (30).

Comentarios finales

La criptococosis, lejos de seguir siendo considerada una enfermedad olvidada en Colombia y en
¢l mundo, se debe reconocer como una causa importante de muerte, particularmente en la poblacién
infectada por el Sida. Existe la necesidad inamovible de ser incluida como un evento de notificacion
obligatoria a los sistemas de vigilancia como el Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Pablica (SIVI-
GILA), asl como el constante estudio de la distribucién de su agente etiolégico en el ambiente.
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Ha llegado el momento en que dirijamos nuestra atencidn hacia aquellas enfermedades como el
Sida e incluyamos a la criptococosis como una de sus mads importantes consecuencias; hasta cuando
no nos comprometamaos en fortalecer su vigilancia para darle mejores opciones terapéuticas a los pa-
cientes y mejor acceso a las herramientas diagndsticas, la criptococosis continuard siendo el “elefante
en el salén que se ha ignorado durante demasiado tiempo™, tal y como lo menciond Pappas (g0).

AGRADECIMIENTOS

A la doctora Elizabeth Castafieda por su eritica revisidn del manuscrito, Agradezco el apoyo financie-
ro dado por el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, Colciencias, convenio
No. zo113600115683,

REFERENCIAS

10.

1.

Organizacion Mundial de la Salud. Diagnosis, prevention and management of cryptococcal di-
sease in HIV —infected adults, adolescents and children. zo11.

Aderaye G, Bruchfeld |, Aseffa G, Nigussie ¥, Melaku K, Woldeamanuel ¥ et al. Pneumocystis
jirovecii pneumonia and other pulmenary infections in TB smear-negative HIV-positive patients
with atypical chest X-ray in Ethiopia. Scand Journal of Infect Dis. zoo7; 39:1045-53.

Mitchell T, Perfect J. Cryptococcosis in the era of AIDS 100 years after the discovery of Crypto-
coccus neoformans. Clin Microbiol Rev. 1995 8(4):515-548.

Kwon-Chung K. A new genus, Filobasidiella the perfect state of Cryptococcus neoformans.
Mycologia. 1975; 67(8): 1197-2000.

Litvintseva A, Kestenbaum L, Vilgalys R, Mitchell T. Comparative analysis of environmental and
clinical populations of Cryptococcus neoformans. | Clin Microbiol. 2005; 43(2): 556-564.
Trilles L, Lazéra Mdos 5, Wanke B, Oliveira R, Barbosa G, Nishikawa M et al. Regional pattern
of the molecular types of Cryptococcus neoformans and Cryptococcus gattii in Brazil. Mem Inst
Oswaldo Cruz. 2008:103(5):455-462.

Souza L, Souza Junior &, Costa C, Faganello ), Vainstein M, Chagas A, et al. Molecular typing
and antifungal susceptibility of clinical and environmental Cryptococcus neoformans species
complex isolates in Goiania, Brazil. Mycoses. 2010;53(1):62-67.

Cogliati M. Global Molecular Epidemiclogy of Cryptococcus neoformans and Cryptococcus gat-
tii: An Atlas of the Molecular Types. Scientifica. 2013;1- 23.

Meyer W, Marszewska K, Amirmostofian A, lzreja R, Hardtke C, Methling K, et al. Molecular
typing of global isolates of Cryptococcus neoformans var. neoformans by polymerase chain
reaction Angerprinting and randomly amplifed polymorphic DNA-a pilot study to stan-
dardize techniques on which to base a detailed epidemiological survey. Electrophoresis.
1999;20(8):1790-1799.

Litvintseva A, Thakur A, Vilgalys B, Mitchell T. Multilocus sequence typing reveals three genetic
subpopulations of Cryptococcus neoformans var, grubii (serotype A), including a unique popu-
lation in Botswana. Genelics. 2006;172(4):2223-2238.

Escanddn P, Sanchez A, Martinez M, Meyer W, Castaneda E. Molecular epidemiology of clinical
and environmental isolates of the Cryptococcus neoformans species complex reveals a high

63




12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23

24,

25,

26.

27.

28,

29,

genetic diversity and the presence of the molecular type VGII mating type a in Colombia. FEMS
Yeast Res. zo06;6(4):625-635,

Meyer W, Aanensen D, Boekhout T, Cogliati M, Diaz M, Esposto M, et al. Consensus multi-locus
sequence typing scheme for Cryptococcus neoformans and Cryptococcus gattii. Med Mycaol.
20009;47(6):561-570.

Byrnes E, Bildfell R, Frank 5, Mitchell T, Marr K, Heitman |. Molecular evidence that the range
of the Vancouver Island outbreak of Cryptococcus gattii infection has expanded into the Pacific
Morthwest in the United States. ) Infect Dis. 2009;199(7):1081-1086.

Emmons C. Saprophytic sources of Cryptococcus neoformans associated with the pigeon (Co-
lumbia livia). Am | Hyg. 1955:62(3):227-232.

Rosario |, Acosta B, Colom M. Pigeons and other birds as a reservoir for Cryptococcus spp. Rev
Iberoam Micol. 2008;25(1):513-518.

Refojo N, Perrotta D, Brudny M, Abrantes B, Hevia A, Davel G. Isolation of Cryptococcus neofor-
mans and Cryptococcus gattii from trunk hollows of living trees in Buenos Aires City, Argentina,
Med Mycol. z009; 47(2):177-184.

Granados D, Castafeda E. Isolation and characterization of Crypltococcus neoformans varieties
recoverad from natural sources in Bogotd, Colombia, and study of ecological conditions in the
area. Microb Ecol. 2005; 49(2):282-290.

Grover N, Nawange 5, Naidu |, Singh 5, Sharma A. Ecological niche of Cryptococcus neofor-
mans var. grubii and Cryptecoccus gattii in decaying wood of trunk hollows of living trees in
|labalpur City of Central India. Mycopathologia. 2007;164(4):159-170.

Bovers M, Hagen F, Boekhout T. Diversity of the Cryptococcus neofarmans - Cryptococcus gattii
species complex. Rev Iberoam Micol. 2008;25(1):54-512.

Kidd S, Hagen F, Tscharke R, Huynh M, Bartlett K, Fyfe M, et al. A rare genotype of Cryptococcus
gattii caused the cryptococcosis outbreak on Vancouver Island (British Columbia, Canada).
Proc Matl Acad 5ci USA. 2004;101(49):17258-17263.

Granados D, Castafieda E. Influence of climatic conditions on the isolation of members of the
Cryptococcus neoformans species complex from trees in Colombia from 1992-2004. FEMS
Yeast Res. 2006:6(4):636-644.

Corrales €, Ordofiez N, Londofio L, Castafieda E. Determinacitn de anticuerpos contra Crypto-
coccus neoformans en un grupo de colombdéfilos. Biomédica. 1981;7:100-104.

Ellis [, Pfeiffer T. The ecology of Cryptococcus neoformans and the epidemiology of cryptococ-
cosis. Eur ] Epidemiol. 1992:8(3):321-325.

Callejas A, Qrdofiez N, Rodriguez M, Castafieda E. First isolation of Cryptococcus neoformans
var, gattii, serotype C, from the environment in Colombia. Med Mycol. 1998;36(5):341-4.
Escanddn P, Quintero E, Granados D, Huérfano S, Ruiz A, Castaneda E. Aislamiento de Cryp-
tococcus gattii serotipo B a partir de detritos de Eucalyptus spp. en Colombia. Biomédica,
2005;25(3):390-397.

Escanddm P, Sanchez A, Firacative C, Castafieda E. Isolation of Cryptococcus gattii molecular
type VGIII, from Corymbia ficifolia detritus in Colombia. Med Mycol. 2010548(4):675-678.

Mak S, Klinkenberg E, Bartlett K, Fyfe M. Ecological Niche Modeling of Cryptococcus gattii in
British Columbia, Canada. Environ Health Perspect. 2010;118(5):653-658.

Pongsai P, Atamasirikul K, Sungkanuparph S. The role of serum cryptococcal antigen screening
far the early diagnosis of cryptococcosis in HiV-infected patients with different ranges of CDg
cell counts, | Infect. zo010; 6(10):474-477.

Lizarazo |, Mendoza M, Palacios D, Vallejo A, Bustamante A, Ojeda E, et al. Criptococo-
sis ocasionada por Cryptococcus neoformans variedad gattii. Acta Médica Colombiana,
2000;25:171-178.



30.

11,

32.

33.

34.

35-

36.

37

38.

39-

40.

Escanddn P, De Bedout C, Lizarazo |, Agudelo I, Tobdn A, Restrepo A, et al. Cryptococosis in
Colombia: Results of the national surveillance program for the years 2006-2010. Biomédica.
2012;32(3):386-398.

Lizarazao |, Castaneda E. Consideraciones sobre la criptococosis en los pacientes con sida. In-
fectio. 2012;16(5upl 3):94-99.

Lizarazo |, Escanddn P, Agudelo CI, Castafieda E. Cryptococcosis in Colombian children and
literature review, Mem Inst Oswaldo Cruz. 2zo14;10906):797-804.

Lizarazo ), Escandon P, Agudelo C, Firacative C, Meyer W, Castafieda E. Retrospective Study
of the Epidemiology and Clinical Manifestations of Cryptococcus gattii Infections in Colombia
from 1997-2011. PLoS Negl Trop Dis. 2014:8(11): ex272. doi: 10,1371/ journal.pntd.oooz2y2
Lizarazo |, Linares M, de Bedout C, Restrepo A, Agudelo C, Castafnieda E, et al. Estudio clinico
y epidemioligico de la criptococosis en Colombia: resultados de nueve afios de la encuesta
nacional, 1997-2005. Biomédica, 2007(1);27:04-109.

Castaieda E, Lizarazo |. Protocolo de estudio y manejo de los pacientes con Criptococosis.
Infectio. 2012;16:123-125.

Lizarazo |, Peda Y, Chaves O, Huérfano 5, Castaneda E. Early diagnosis of cryptococcosis and
histoplasmosis in patients living withj AIDS. Preliminary report. Informe Quincenal Epidemio-
légico Nacional. 2002;7:453-458.

Escanddn P, Lizarazo |, Azudelo C, Chiller T, Castafeda E. Evaluation of a rapid lateral flow im-
munoassay for the detection of cryptococcal antigen for the early diagnosis of cryptococcosis
in HIV patients in Colombia. Med Mycol. 2013;51(7):765-768.

Dromer F, Mathoulin 5, Dupont B, Laporte A, Epidemiology of crypltococcosis in France: a g-year
survey (1985-1993). French Cryptococcosis Study Group. Clin Infect Dis. 1996;23(1):82-90.
Chen |, Varma A, Diaz M, Litvintseva A, Wollenberg K, Kwon-Chung KJ. Cryptococcus neofor-
mans strains and infection in apparently immunocompetent patients, China. Emerg Infect Dis.
z008;14(5):755-762.

Pappas P. Cryptococcosis in the Developing World: An Elephant in the Parlor. Clin Infect Dis.
2010;50:345-346,

65




Eduardo Fajardo
PROFESIONAL ESPECLALIZADO EX SUBDIRECCHON DE [HROVACION
Asesor [ Invesnicacson, DEsasroLLo £ Insovaciin

Hugo Sin Triana
Gerente lmcuomea [evesmcacion, DesasroLio £ INnovacion

Asesor Vicemisisterio Tl

MisasTERIO DE TECNOLOGERS DE LA [MFORMACHIN ¥ LAS COMUNICACIONES

mintic.gov.co

iC.gov.co



RESUMEN

£l Ministerio de Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones adelanta el disefio y de-
sarrollo del Centro de Excelencia y Aprapiocidn de Internet de los Cosas, con el fin de fortalecer
el protagonismo de actores de ciclos de Investigacidn « Desarrolle + Innovacidn, asf como sus
relaciones competitivas. Es una respuesta del Estado o las oportunidades de los tendencias
tecnoldgicas mundiales que abordan elementos estratégicos como pilares del crecimiento eco-
ndmico de la sociedad colombiana,

as tendencias mundiales agotan las mentes de los lideres con espejismos de lo que
significa el futuro en materia tecnoldgica. Mucho de lo que se dice en redes sociales o
se lee en articulos formales son impulsos mercantiles de una sociedad consumista. Sin
embargo, detrds del mercadeo publicitario recae un significado altruista de mejora en
nuestro estilo de vida: no es consumir por consumir o disefiar por disefiar; mas alld de
lo novedoso, existen soluciones pricticas a varios problemas y ventajas competitivas a
nuestras oportunidades individuales y sociales. La competitividad de Colombia significa
la identificacion de estas oportunidades v el disefio v ejecucion de instrumentos para
aprovecharlas.

Las brechas tecnolGgicas responden a la ambigiedad latente del poder adguisitivo y su desequili-
brada reparticidn entre hemisferios. No es por eso que mucho de lo que hoy es tendencia tecnologia no
puede ser abrebocas de un crecimiento y fortalecimiento del poder productivo y adguisitivo nacional.
La inversidn no se direcciona entonces a subsidios sino a oportunidades: escenarios de condiciones
dptimas para la inversion individual. Es asi que los paises aseguran la eficiencia de sus politicas, em-
poderando a individuos que bien pueden ser empresas grandes o pequefias, personas naturales o
instituciones de investigacion o formacidn, unidos desde lo individual para invertir en un ecosistema
de condiciones para la mejora constante de la calidad de vida, el trabajo, la investigacidn, el negocio
o la formacidn.
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Eso es innovacion desde las politicas pablicas. La mejora disruptiva e incremental de nuestros
procesos individuales en el marco de un ecosistema de condiciones dptimas para el desarrollo com-
petitivo. El poder adquisitivo mejorado y derivado de dicha inversidn, hace practica la ambigiiedad
del espejismo tecnolégico de tendencias mundiales,

Desde la invencidn de la *maquina de volar™ de Da Vinci o el relate de un *mundo surreal bajo
el océano”™ de Verne, la humanidad ha pulido su capacidad de asombro. Descrestar a un nifio hoy
requiere de imaginacién tecnolbgica; cuando hace tan sdlo treinta aios los juguetes tangibles adn
gozaban de posicidn y preferencia. Tanto asombro del hombre es reflejo de una insaciable bisqueda
de conocimiento y comodidad. Desde la llegada de internet a la vida cotidiana -mas alld de su uso
cientifico= el despliegue tecnoldgico ha sido, como minimo, exponencial. Pero desde que el mercado
decidid sobrepasar al hombre, es este dltimo quién debe decidir cdmo optimizar el mercado para tomar
el mando de su vida. Mucho de lo que s o no es, pasa por el requerimiento de utilidad. Es asi que el
hombre demuestra su hegemonia ante un mercado de supervivencia con tendencias incontrolables
probadas. Entonces, si ya existe lo necesario para vivir bien —aunque esto sea sujeto a discusidn- o
que sigue es: ;Qué es necesario para vivir mejor? No todo es real o factible, comercial o rentable, pero
las tendencias marcan con tiempo la utilidad de los desarrollos con base en su margen mercantil o
altruista. En un pais donde los problemas abruman las oportunidades, dicho altruismo es priorizado
por necesidades y utilidades para el bien de los individuos. Pero, ;como diferenciar lo necesario de
lo mercantil?, si bien nuestra economia reposa en actividades mercantiles =y no en la generacidn y
aplicacidn del conocimiento- la utilidad de las tendencias tecnoldgicas si puede atarse al beneficio de
stas ante el grupo de individuos.

Es por eso que la conectividad de las cosas no es sorprendente, Desde el zo1o, el Plan Vive Digital
ha preparado el pais en conectividad o *autopistas de la informacian®. Las tendencias impulsan al pais
a utilizar dichas autopistas para llegar al espejismo lejano de las predilecciones mundiales: conceptos
como big data, cientificos de datos, cloud compuling, velumetric and holographic displays, content
analytics y wearables user interface, En respuesta a las tendencias mundiales, Colombia debera tomar
provecho de sus ventajas competitivas en conectividad para apalancar, sobre ellas, desarrollos tec-
noldgicos que, por disefio o uso, conviertan espejismos en utilidad v utilidad en bienestar individual.

Para lograrlo, para volver conceptos en proyectos e ideas en apropiaciones, la inversion direcciona
los intereses particulares. Es por eso que el Estado, garante de la equidad de oportunidades, acceso y
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uso, invierte en el beneficio de los individuos, Las personas, las empresas, la administracidn piblica
y la academia; todos tienen derecho a potencializar su riqueza individual y, haciéndolo, potenciali-
zan la riqueza grupal y la sociedad del pais. La competitividad de una sociedad potencializada con
la competitividad traida por los avances tecnoldgicos, se convierte en fuente de desarrollo empresa-
rial, académico, gubernamental, investizativo e individual. Las personas son empresarios, estudian-
tes, investigadores y servidores, pero a la larga también individuos que entienden los beneficios de la
competitividad en su negocio particular, y asi cuando se agrupan los individuos se avanza hacia una
competitividad de una sociedad que los reagrupa.

Es responsabilidad del Estado entonces ofrecer oportunidades equitativas de desarrollo con base en
las tendencias tecnolGgicas. Producto de dicha realidad, el Ministerio de Tecnologias de la Informacian
y las Comunicaciones busca liderar en este cuatrienio el aprovechamiento de una de las tendencias
mundiales: internet de las cosas.

Procesos de investigacidn, desarrollo e innovacidn prictica (a diferencia de comercial) aseguran
ciclos de entendimiento, apropiacion y competencia, Modelos que disefien soluciones individuales
con base en capacidades individuales de la mano de la apropiacidn y el desarrollo, suman los ele-
mentos necesarios y suficientes para el desarrollo de la sociedad. La asociacidn y convergencia de
los individuos en correlacidn, genera externalidades positivas que redundan en el fortalecimiento
reciproco de sus mercados: la teoria detrds de la formacién de clister. Asi, se construye un modelo
para dar impulso a la interrelacién de individuos en pro de un bienestar mayor. El Estado colombiang,
a través del Ministerio TIC, ha evidenciado esta oportunidad de liderazgo v, en consecuencia, ha dise-
fiado el modelo de un Centro de Excelencia y Apropiacion en Internet de las Cosas.

El Centro de Excelencia y Apropiacién (CEA) en Internet de las Cosas (loT) busca posicionar para
cada individuo -lldmese empresa, universidad, entidad de gobierno u otro— oportunidades para su
desarrollo con base en el aprovechamiento de tendencias mundiales TIC, con grupos de investigacidn
dedicados en un ciclo de Investigacitn « Desarrollo + Innovacidn (1+D+i), que pase del conocimiento al
entendimiento v de alli a la practicidad de soluciones loT para el desarrollo de su negocio, el fortaleci-
miento conjunto de su cadena para asi sumar la competitividad individual a la competitividad nacional.

Para hacerlo, el CEA loT desarrolla cuatro dimensiones: i) formacidn, i) investigacién + desarrollo,
iii) emprendimiento e iv) innovacion + apropiacion (Figura 1). En cada una de las dimensiones convergen
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individuos complementarios directa o indirectamente: universidades, entidades de gobierno, empre-
sas del sector TIC v empresas de otros sectores. En este espacio, cada uno potencializa su negocio:
desde la formacidn profesional y de posgrado hasta la formacion continua, se asegura una compren-
sidn de la temdtica, la tendencia =el espejismo=. La investigacidn de grupos dedicados que cono-
cen el mercado y saben cdmo las TIC pueden fortalecerlo, permite incluir al escenario el desarrollo
de conocimiento aplicado: una investigaciin practica que deriva en prototipos, modelos y soluciones
innovadoras, Dichas soluciones son entonces objeto de desarrollo empresarial, impulsando el espiritu
emprendedor de los individuos para la aplicacidn del conocimiento, lo que da pie al desarrollo del
sector empresarial colombiana.

Mais alld del desarrollo empresarial, la bisqueda de competitividad del pais es vital. Todo el desa-
rrallo individual ~desde la generacidn del conocimiento hasta su aplicacidn- resalta su utilidad en la
medida de que dicho conocimiento v desarrollo sea apropiado en procesos competitivos reciprocos.
Cada individuo es reciprocamente beneficiario y benefactor del otro. Asi entonces, los conocimientos
que fortalecen a los individuos, empresas, universidades o entidades de gobierno, pueden ser de uti-
lidad en cuanto redunden en desarrollo del ecosistema, es decir, en el desarrollo de la interrelacidn
entre ellos.

Lo importante es entonces potencializar las relaciones entre los individuos y, no solo cada uno
se fortalece individualmente, sino que todos se fortalecen en conjunto. El CEA 10T &5 el modelo que
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asegura esas sinergias para el crecimiento individual y conjunto de sus participantes, fortaleciendo un
ecosistema de innovacidn apropiada por estos en sus cadenas de valor en desarrollo nacional, Las TIC
son los motores de innovacidn y competitividad, los recursos puestos a disposicion de las oportunida-

des tecnoldgicas presentes y futuras.

El internet de las cosas es una tendencia que requiere de inversion de recursos direccionada a

la competitividad individual y colectiva. La co-
nectividad de elementos no es sorpresa; pero
Colombia estd en una posicién de ventaja re-
gional gracias a las autopistas de informacidn
que optimizadas proveen innovaciones no silo
tecnolbgicas sing cotidianas, Desde carros co-
nectados hasta vestuario y electrodomésticos,
lo asombroso no sera ver televisidn en un dis-
positivo mdvil sino cdmo el dispositivo fortalece
el bienestar del individuo. La inversidn optimi-
zada en los procesos inherentes de los indivi-
duos resulta en competitividad cotidiana y es
alli el mayor desafio del modelo de CEA de laT.
La ventana de oportunidades es latente, abierta

El Centro de Excelencia y Apropiacion (CEA) en
Internet de las Cosas (IoT) busca posicionar para
cada individuo o entidad, oportunidades para su
desarrollo con base en el aprovechamiento de
tendencias mundiales TIC, con grupos dedicados
en un ciclo de Investigacion + Desarrollo

+ Innovacidn ([+D+i), que pase del conocimiento
al entendimiento y de alli a la practicidad de
soluciones IoT para el desarrollo de su negocio.

y corta. ;Colombia serd el pals que vuelva realidad el espejismo o el pals que se maraville desde lejos
a lo intangible? Hace diez anos la tableta era ilusoria y |a conquistamos, Colombia se debe a si misma

seguir conquistando lo intangible,
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MANUAL DE DERECHO CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

El manual es la recopilacidn de las diferentes nommas constitutionales v legales que comprenden La o bt s o st e s, AL
legislaciln de clencla, tegnologia ¢ innevacidn de Colombia, Este Bbro serd de gran wiilidad para

quienes asesoran y soen encargados de dar conceplos juridicos, cuando Las entidades realicen N - =
actividades de cientia, tecnalogia ¢ innovacién, tambiéa es de gram aporne para los cientificos de eurociencias

nuesiro pals para observar el marco juridico que rige la gestidn de las investigaciones.

NEUROCIENCIAS

Este libro dedicado al cercbro y basado en el ndmero espedcial de [a Revista Innovacidn y Ciencia
pretende seleccionar una muestra de los diferentes enfoques contemponingos sobee el eiludio del
sistema nervioso. EDgean interds die Las neurociencias, uno de los campos de mayar actualidsd en La
clencia actual, al igual gue la indiscutible calidad de los anioubos que los constituyen, haden qie, una
wier mdis, nuestro ndmeno especial de la Revista, s¢ convierta en wna obra de refenencia obligada, no
solamente pata bos estudiantes de medicing o biologia, sina para los profesionales en neurscienciasy
el pdiblico en general,

UnNA MIRADA AL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

En ciettod momentos redulla oporiuna analirar ¢l papel que desempeian temat como Ly educacidn, La
ciencia y o tecrobogia en el bienestar de Ly sociedad ¥ Ly imponandia que deben ocupar on 105 planes
wducativos en ln propuesta del goblerna, La clencia, como parte esenclal de la cultura, no ostd
dnicamente ligada al aumento de la competitividad, $ing que el involugrada en todas Las adtividades
humanas, desde la salud hasta el deporte; ba agricsliura v las ciencias sociales, ciencias exaclas en
particular, deben constituirse coma [as bases en los programas educativos en clencha en of pals,

EvoLUCION - HISTORIA DE LA VIDA

El propdsito de esta publicaciin es brindar a tos chentifices la oportunidad de comunicar a un plblica
amplic ¢l resullada de Sus trabajos y proparcionar al lectar wna visidn global del estade de La ciencia
y la tecnodogia en un drea determinada, al igual gue la fsica contempordnea que ba aportado una
clara compresién del origen v L evolucién del universo, disehando un cuadeo coherente de su
edtneciura fundamental, (08 recientes avances de La biobogia y en particular los desc ubdmientos de ba
gendtica moderna gue ham tralde elementos muy valiosos para |a comprensidn del odgen v L
evobucidn de la vida,
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JARDIN BOTANICO DE BOGOTA

El Jardin Botanico de Bogota, José
Celestino Mutis, cumple 60 anos y se
encuentra desamrollando propuestas




