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La Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC, entidad privada sin animo de lucro, que desde
hace 42 anos trabaja por el fomento de la ciencia, la tecnologia v la innovacién en Colombia, presenta en el
"Afo Internacional de la Cooperacion en la Esfera del Agua”, la X1ll Expociencia Expotecnologia 2013, la feria
mas importante que en este campo se realiza desde 1989,

La XIll Expociencia Expotecnologia 2013, que se llevara a cabo del 28 de octubre al 3 de noviembre, propone crear
espacios de participacidn para el sector empresarial, académico, educativo, cientifico y tecnoldgico, a través de la
puesta en comun de propuestas y proyectos innovadores y desarrollos cientificos y tecnolégicos que contribuyan al
desarrollo integral del pais y al bienestar de los colombianos.

Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC
Carrera 29 No 394 - 75, Barrio la Soledad

ASOCI CION Q)LOMBIANA Teléfonos (571)2682350- 2446575

X ; - S ~ direccion@acac.org.oo; mercades@acac.org.oo
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Editorial

a reforma constitucional de 2011 establecid que el 10% del total de las regalias anua-
les se destinaran a proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion. Esta disposicidn
representa un avance importante, pues con estos nuevos recursos, desde entonces,
el sector cuenta con una financiacién cercana al 0,6% del PIB. Sin embargo, han sido
muchas las criticas que por parte de la comunidad académica y cientifica ha recibido
el nuevo sistema. Unos dicen que no es sostenible hacer reparticiones para “regiones
del pais que no cuentan con la infraestructura ni con el talento humano necesario ¥
suficiente para la investigacidn y la innovacién” ; otros, han manifestado que la con-
vivencia del sistema nacional de regalias con el sistema de ciencia, tecnologia e innovacion es inviable
pues el primero estd subsumiendo al segundoz. También se debe reconocer que en este momento
existe ya un ndmero de proyectos en ejecucion que esperamos tengan el impacto esperado.

Con el fin de conocer la opinidn de la comunidad cientifica en torno a la implementacion de los recur-
sos de regalias para proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion, en noviembre del afo pasado, ACAC
envié una encuesta a sus asociados. Los resultados de este ejercicio se presentan en este nimero de
la revista, de los cuales los mas importantes para destacar son: ¢l 89% de los encuestados considera
positiva la reforma que destina recursos del Sistema General de Regalias para inversiones de ciencia,
tecnolagia e innovacidn; pero, el mismo 89% considera que la divulgacidn que han hecho las autorida-
des ha side insuficiente para permitir que los investigadores presenten proyectos al Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn del Sistema General de Regalias.

Una de las preguntas con mayor puntaje fue esta; ;Cree usted que es necesario que la comunidad
cientifica lidere un proceso para reenfocar la asignacion de recursos para inversiones de ciencia, tec-
nologia e innovacidn? La respuesta fue positiva en el 93% de los casos. Ante una respuesta tan contun-
dente, la Asociacidn Colombiana para el Avance de la Ciencia ha decidido estructurar una propuesta
de reforma a la Ley de regalias y presentarla a las autoridades del sector, a los congresistas y a los
candidatos presidenciales. Con ello se busca que la comunidad cientifica pueda manifestar su interés
y preocupacion sobre la forma como se ha divulgado la normatividad para solicitar recursos que finan-
cien inversiones en ciencia, tecnologia e innovacién, y asimismo, sobre los viacrucis que han tenido
que vivir quienes han solicitado recursos de regalias para sus investigaciones. Para ello, tendremos un
foro abierto en nuestra pagina web www.acac.org.co, a través del cual esperamos que todos nuestros
lectores participen con sus aportes en la medida en que vayamos estructurando el proyecto de ley.

Eduardo Posada Florez
Presidente

Maria Piedad Villaveces Nifio
Directora Ejecutiva



Suscribase a la Revista

Innovacion
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La Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC,
entidad privada sin animo de lucro, que desde hace mas de 41
anos trabaja por la ciencia, la tecnologia, la sociedad y la
innovacién en Colombia, publica trimestralmente su revista
Innovacién y Ciencia, cuyo objetivo primordial es informar en un
lenguaje sencillo los dltimos adelantos realizados por
importantes cientificos e investigadores del pais y del mundo.

Esta publicacién, que circula desde 1992, con un tiraje de 5.000
ejemplares, estd dirigida a empresarios, profesionales,
cientificos, docentes, estudiantes, y en general a todos los
lectores no especializados que buscan una ilustracion seria,
amena y accesible sobre estos temas.

Precios

- Valor de la suscripcidn por un afo, fuera de Bogota $80.000, incluye
costo de envio.

- Valor de la suscripcidn por un afo, para Bogotd $74.000, incluye
costo de envio.

- Consignacién en: BANCO DE OCCIDENTE CUENTA DE AHORROS N2
26880746 - B, (formato recaudo en linea) a nombre de La Asociacion
Colombiana para el Avance de la Ciencia, solicitamos enviar copia de la
consignacion con el sello del banco legible al telefax (1) 221 9953.

- Usted puede cancelar también con tarjeta débito o crédito.

Informes
Teléfq.ngs: 2582_350 : 24%657?5
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nnovacion y Ciencia es una revista de divulgacion

de la Asociacion Colombiana para el Avance de la

Ciencia, ACAC, cuyo objetivo es dar a conocer las

investigaciones cientificas que se desarrollan en

Colombia y los avances en clencia y tecnologia de

nuestro pais y de América Latina. Necesariamente,
enun mundo globalizado, se busca también la divulgacién
de la ciencia que se desarrolla en otras regiones del
mundo.

El contenido de la revista depende de la generosidad
intelectual de los investigadores y académicos, quienes
envian espontdneamente sus articulos. También, perma-
nentemente la revista envia invitacion a participar en sus
paginas a universidades y centros de investigacién. Los
articulos, ensayos, resefas, noticias y fotografias que se
publican corresponden a tematicas de ciencias naturales,
ciencias sociales y humanas, tecnologia, politica cientifica
y tecnoldgica, historia de la ciencia, educacion y episte-
mologia. El tercer nimero de cada ano, que circula en sep-
tiembre, es un nimero especial dedicado a un solo tema
que se anuncia en el primero, que circula en abril.

POLITICA EDITORIAL

Los escritos que llegan a la revista son revisados en prime-
ra instancia por el editor, quien, si lo considera necesario,
le sugiere al autor cambios o complementos necesarios
antes de enviarlos al Comité Editorial. Este es el encar-
gado de realizar la evaluacion de los escritos y, segin el
grado de especializacién, lo envia a evaluadores exper-
tos siguiendo las tradiciones intemacionales de anoni-
mato e independencia. Las sugerencias de este proceso
de evaluacion se le envian al escritor quien tendra plena
libertad de acogerlas o no. La versién final sera revisada
nuevamente y se tomard la decisién de publicar o no el
escrito. Cuando la revista toma la decisién de publicar
un escrito, éste se somete a unNa neurosa comreccion de

Innovacion
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Especificaciones para la presentacion de articulos a la revista

astilo de acuerdo con las normas del espaiiol, particular-
mente las de la Real Academia de la Lengua. Puesto que
las comunidades cientificas involucran cierta terminologia
especializada, muchas veces no reconocida adn en espa-
fiol, después de la correccidn de estilo el escrito vuelve al
autor para su aprobacidn general, correcciones puntuales
y sugerencias.

Puesto que la revista pretende que cada nimero refle-
je el interés de la ACAC por acoger una diversidad intelec-
tual y cientifica, los articulos no se publican por orden de
aceptacion sino atendiendo al equilibrio tematico.

La comunicacidn de los autores con la revista se da a
través del editor quien expresa la posicion de la revista y la
opinién del Comité Editorial.

ESPECIFICACIONES

Temas

Ciencias naturales, ciencias sociales y humanas, tecnolo-
gia, politica cientifica y tecnoldgica, historia de la ciencia,
educacion, epistemologia.

Escrifos

Articulos y ensayos de alrededor de 10 paginas tamano car-
ta en letra Arial 12, a doble espacio (excluyendo ilustracio-
nes y cuadros). Notas cortas, noticias cientificas y resefias
de libros de alrededor de 4 paginas.

Lenguaje

* (Claro, agil y de facil comprension para el lector no
especializado. Evitar la terminologia técnica y susti-
tuirla por su equivalente en el lenguaje cotidiano. Si
no es posible, dar una definicién sencilla entre pa-
réntesis o entre comas. Por ejemplo: “...en general
se registra taquipnea (respiracién rapida), cianosis
(coloracion azulosa de mucosas y partes mas claras
de piel)...”.



* Evitar, hasta donde sea posible, el uso de expresiones
y demostraciones matematicas, asi como el uso inne-
cesario de formulaciones quimicas.

* Es importante que el titulo sea atractivo ademas de
significativo,

¢ (Cuando se incluyan siglas o simbolos, la primera
mencién debe decodificarse; ejemplo: “En medicina
humana se ha acuiiado la expresitn ARDS (del inglés:
Adult Respiratory Distress Syndrome)”.

s Sdlo deben usarse abreviaturas y expresiones mate-
maticas en casos estrictamente necesarios.

* Las ecuaciones y formulas deben generarse desde un
archivo de Word.

* Todo cuadro, figura o ilustracion debe estar traducida
al espaiol.

Envip
Por correo electronico o en CD, en formato Word. 5i se usa
otro formato, es necesario el envio también en formato
Word.

HATERIAL GRAFILD

Es importante anexar el mayor nimero posible de ilustra-

ciones, fotografias v diaposilivas acompanadas de notas

explicativas (pie de fotos) y sugerencias de ubicacion den-
tro del texto. Este material puede incluir;

* Fotografias en version digital de alta resolucion (300
dpi) en formato tif, jpg o eps.

*  5ino es posible el material digital, entonces fotogra-
fias originales en papel fotogrifico o diapositiva de
muy buena resolucidn.

* Los esquemas graficos explicativos en formato digital
deben estar generados en Corel, In Design, llustrator u
otro programa de lenguaje vectorial.

» lastablas o recuadros sin demasiadas columnas.(Ge-
nerados en Word o en los programas vectoriales arriba
sefalados).

* Los archivos de imagen que necesariamente ilustran
el texto deben estar guardados en una carpeta aparte
del archivo de texto en Word, aunque deben irinsertos
también en este para facilitar su ubicacidn.

* El material fotografico no debe ser tomado de libros,
revistas o internet sin autorizacién expresa de los edi-
tores y debe indicarse la autoria y la fuente. Del mate-
rial recibido se seleccionara el de mayor calidad para
su publicacion.

Referencins

En el texto, las referencias se deben citar con el sisterna au-
tor-fecha (apellido del primer autor, inicial del nombre, la
fecha de publicacién, dos puntos y nimero de pagina. (La
revista dispone de un documento sobre este tema que se
le puede enviar a los autores que lo soliciten: Citas, notas y
bibliografia). El listado de referencias se debe organizar en
orden alfabético, con el siguiente formato:

Cita de articulo de revista cientifica:

Lee, M. R., Ho, D.D., Gurney, M. E. (1987), “Functional
interaction and partial homology between human inmu-
nodeficiency virus and neuroleukin™, Science 237: 1047 =
1051,

Cita de Libro:

Day, R.A. (1990), Cdmo escribir y publicar trabajos
cientificos, Organizacion Panamericana de la Salud, Was-
hington, DC.

Resumen
Descripcién breve (5 oraciones cortas) del tépico central

del articulo, para su inclusion en el indice de la revista.

IDENTIFICACION DEL AUTOR

* Nombre

* Titulos

* (Cargo Actual
« E-mail

* Direccion postal

Los articulos que hayan aparecido en otras publicacio-
nes, los informes de investigacidn en curso y aquellos textos
cuyos temas sean muy especializados v de interés exclusi
vamente local no seran considerados para publicacion.

La revista Innovacidn y Ciencig estd indexada en Latindex:
Sistema de informacion en linea para revistas cientificas de
América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal. UNAM, México

Asociacién Colombiana
para el Avance de la Ciencia, ACAC
Calle 44 N? 45 - 67 Unidad Camilo Torres
Blogue C » Modulo 3
Fax: 2216950 # 2219953 * Tels: 3155808 » 3150734
innovacionyciencia@acac.org.co
Bogota, DC, Colombia
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ACAC PREMIA LA LABOR DE INVESTIGADORES COLOMBIANDS

Comunicade de Prensa
Noviembre 28 de 2013

La Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC, entrega cada ano desde 1990, ¢l Premio
Macional al Mérito Cientifico, un reconocimiento a la importante labor de investigadores que permanen-
temente aportan al pais nuevos y valiosos conocimientos en torno a la ciencia y la tecnologia.

El jueves 25 de noviembre en las instalaciones del Planetario de Bogotd, ACAC entregd el Premio Macio-
nal al Mérito Cientifico 2013 a:

+  Categoria Viday Obra:
Dr. Pedro Antonio Prieto Pulido.

+  (Categoria Investizador de Excelencia:
Dr. Juan José Amar Amar
Or. Antonio de |esds lglesias Gamarra.

*  Grupo de Investigacion de Excelencia:
Programa de Estudio y Control de Enfermedades Tropicales de la Universidad de Antioguia PECET.

#» (Categoria Divulgacion de la Ciencia
Dra. Elizabeth Gutiérrez.

+« Categoria de Innovacidn:
Dr. César Carlos Carriazo Escaf.

El jurado de este aiio estuvo conformado por reconocidos investigadores y cientificos colombianos, quienes
destacaron la calidad de todos los postulados este ano en las diferentes categonias, lo que hizo dificil su la-
bor pero que ratificd la importancia de los premios que otorga ACAC, entidad que afio tras ano despliega una
continuada labor, gran dedicacidn y constancia para exaltar a las personas, grupos v entidades gue vienen
trabajando en pro del desamollo de la ciencia, la tecnologia v la innovacion en Colombia.



GANADORES AL PREMIO NACIONAL AL MERITO CIENTIFICO 2013

Categoria Vida y Obra: Pedro Antonio Prieto Pulido

. Fisico de la Universidad Nacional de Colombia, Magister Scientiae, Dr.
" rer.nat. RWTH-Aachen de la Universidad de Aquisgran, Alemania;
-\‘\‘ Post- Doctorado: Centro de Investigacion FZ-Julich y Centro de
Investigacidn y Desarrollo - SIEMENS-Perlach, Alemania;
Past-Doctorado: Universidad de California San Diego, Cali-
I'. fornia, Estados Unidos.

Elegido por su significativa contribucidn al conocimiento
universal, sus reconocimientos nacionales e internacio-
' nales y su aporte a la formacién cientifica de mas alto ni-

J vel en los jovenes colombianos.

Categoria Investigador de Excelencia: Juan José Amar Amar
Psicologo v socidlogo, Doctor of Phylosopy in counseling Psychology
"\\ (Dooctor of pilosofyin counseiling saicology).Es PhD con grado
\ mayor en psicologia Social, Master en Artes con grado Mayor
‘ en Psicologia Educativa; Magister en metodoelogia e investi-
| gacidn educativa a nivel universitario.
Reconocido por su trayectona investigativa y sus aportes
a la generacidn de conocimiento en diferentes campos de
,-' aplicacidn de la psicologia, destacandose sus trabajos
Y sobre primera infancia en contextos vulnerables,
. ;
\
-

Categoria Investigador de Excelencia: Antonio de Jesis |glesias Gamarra
S, Médico Internista, inmunélogo y reumatdlogo.
'L-":.\Durante la época de los go fue director del Instituto Nacional
2 , de Salud, donde apoyo las luchas contra la desnutricién y el
A raquitismo en zonas indigenas del pafs.

Coordind junto con la Organizacion Panamericana de Sa-
lud los esfuerzos del pais para mitigar y controlar la epi-

demia de Célera en 1991.

Nombrado por presentar importantes servicios al pais.
Se ha constituido en un referente para la investigacidn
F Colombiana, durante su administracion en el Instituto Na-
" cional de Salud, fortalecié la revista Biomédica, que anos
= después seria la primera revista indexada internacionalmente
TS an gl pais.



Grupo de Investigacion de Excelencia fue para el Pro-
grama de Estudio y Control de Enfermedades
Tropicales de la Universidad de Antioguia
PECET.

Este grupo de investigacidn multidis-
ciplinario ha recorrido por mas de
20 anos toda la geografia colom-
biana trabajando con poblaciones
indigenas y campesinas para estu-
diar las enfermedades que sufren
con el fin de disefiar medidas de

prevencidn y control de las mismas.

El trabajo de campo con comunidades ét-

nicas representa una innovacidn en la formula-

cién de campaias y planes de trabajo, ya que, utiliza

herramientas pedagoégicas en doble via que relaciona el saber ances-

tral con la aplicacidén de métodos diagndsticos y preventivos tradicio-
nales y cientificos de la leishmaniasis.

Categoria Divulgacion de la Ciencia: Elizabeth Gutiérrez Flarez

" Psicéloga Clinica de la Universidad San Buenaventura de Medellin.

' Especialista en Educacidn Sexual de la Universidad de Medellin.

: La doctora Gutiérrez se destaca por su trayectoria profesio-

nal en el campo dela psicologia y la sexologia, proyeccidn

importante hacia la comunidad en el drea de la sexologia
clinica, pionera en la inclusidn de esta catedra en las
universidades regionales, participante como conferencis-

ta en congresos nacionales e internacionales en el drea
educativa y de la sexologia, investigadora, presidenta y
fundadora de gremios orientados hacia su disciplina, que
la han hecho acreedora de diferentes distinciones a nivel
regional e internacional por su trayectoria profesional.

Categoria de Innovacién: César Carlos Carriazo Escaf
Médico de Universidad del Norte. Especialista en Oftalmologia
en Clinica Barraquer. Sub-especialidad en cirugia refractiva
e investigaciones especiales en el Instituto Barraque de
América.
Cuenta con ¢ patentes de reconocimiento mundial en el
desarrollo de técnicas y tecnologias aplicadas a la oftal-
mologia. Fundador y director cientifico del centro oftal-
molégico Carriazo en Barranquilla y miembro titular de la
Sociedad Americana de Catarata y Cirugia Refractiva







cas de acuerdo con las necesidades
de su poblacion en su rio, y como per-
segufa sus barcos en una piscina de
hule, con una lampara simulando el
sol. Este muchacho vino acompana-
do de una docente que sin necesidad
de protagonismo comentaba cémo a
este joven no se le podia ayudar pues
la inquietud de su mente sobrepasa-
ba en varios momentos los conoci-
mientos del profesor.

Un tercer premio fue otorgado al
trabajo “Construccidn de un sistema
electroquimico para la conversidn de
orina en hidrégeno y la transforma-
cion de éste en electricidad”, presen-
tado por alumnas del colegio Maria
Auxiliadora de Barranguilla. La idea
ademds de innovadora fue una idea
valiente. Resalto el respeto con el cual
un grupo de ninas entre los 11 v los 16
anos manejaron la orina, aplicaron el
método cientifico y lograron construir
el sistema. Una estrategia muy intere-

sante para ser usada como método de
“aprendizaje por problemas”.

El cuarto grupo ganador fue de la
Institucion Educativa Sucre, que reali-
z6 un trabajo de “Utilizacién del agua
con detergente para el riego de legu-
minosas”. El objetivo de este trabajo
era reutilizar el agua antes de enviarla
al alcantarillado. Por eso, resolvieron
entender qué sucedia con el creci-
miento de los frijoles y las alverjas
5i se regaban con aguas que salian
del proceso de lavanderia. Después
de falsear varias hipdtesis, evento
comin cuando se aplica el método
cientifico en la investigacion cuanti-
tativa formal, se concluyd que el mé-
todo daba buenos resultados, que las
plantas no morfan y que las legumino-
sas lograban un mayor tamano. Estas
estudiantes aprendieron para toda la
vida los pasos y el motivo por el cual
se debe aplicar el métado cientifico.

Los muchachos del colegio Institu-

to Técnico Industrial Piloto, ganaron el
quinto premio (ojo, no estoy diciendo
el quinto puesto) por aplicar una es-
trategia en la cual se determina con-
taminacién con base en la presencia
de organismos y microorganismos in-
vertebrados. Este trabajo fue tomado
de unas publicaciones del profesor
Gabriel Roldan, de la Universidad Ca-
tolica de Occidente en Rionegro, An-
tioquia, quien se comunicd con ellos
a través de una carta, felicitindolos
por reproducir su trabajo con el cui-
dado y rigurosidad con los que estos
estudiantes lo hicieron. Si bien ellos
reproducian un trabajo ya publicado,
el aplicarlo en el rio Tunjuelo, y sus
lugares cercanos como el botadero
de Dona Juana, lo hicieron muy inno-
vador y itil para vigilar nuestro medio
ambiente.

Quienes ganaron el sexto premio
son quizas los muchachos de mayor
edad, que asisten al Colegio Ciuda-



dela Colsubsidio de Bogota. Tabaja-
ron un proyecto titulado “Vertimiento
domiciliarioc a través de aguas gri-
ses”, en donde proponen que para
la reutilizacion de las aguas “grises”
desean implementar un sistema que
han llamado PAQ; proceso de oxida-
cidn avanzada. Este complejo proceso
utiliza la luz nocturna, fotacatalisis,
filtros de carbdn activado y el sepa-
rador de hidrocarburos para obtener
un agua libre de contaminantes. Con
ello, buscan construir un sistema au-
tosostenible de purificacién del agua
en el hogar. No fue Ficil comprender
el sistema y menos después de haber
escuchado varios trabajos interesa-
dos en el manejo autosostenible del
agua. Sin embargo, la maqueta con la
cual lo presentaron, mostrd a los jura-
dos un trabajo serioy, sobre todo, con
mucho future. Garantizo que de este
grupo sale uno de nuestros futuros
grandes investigadores del pais.

Dos alumnos del Instituto Técnico
Industrial Don Bosco de Bogotd, tam-
bién preocupados por el desperdicio
del agua, realizaron un trabajo al que
llamaron Eficontrol, la automatizacion
en la eficiencia del agua, que busca-
ba, através de sensores, repartir en la
casa el agua recolectada de la lluvia.
El trabajo iniciaba con la recoleccion
del agua lluvia o la de la lavadora que
luego tomaba diferentes caminos,
guiada por los sensores disefiados
en el proyecto. Para este trabajo, que
gand un séptimo premio, aplicaron
sus conocimientos de fisica para dar
gusto a las seforas que necesitan
buena agua en cada uno de los dis-
pensadores de su hogar.

El dltimo premio fue otorgado a la
Institucidn Educativa IDPHU Campes-
tre Bilinglie Ltda., de Barranquilla,
quien presentd el trabajo de investi-
gacidn titulado: “Manejo racional del
agua en la elaboracidn de productos
quimicos para el aseo personal y del
hogar", Este grupo nos descrestd con

sus productos, jabones y velas elabo-
rados con lo que su tierra produce.
Hasta este momento, en el proyecto
no habria innovacién, sino fuera por-
que ademas de ser productos que se
degradan biclégicamente y no conta-
minan el medio ambiente, sirven para
muchas otras cosas. Me encontré, por
ejemplo, con un champ( que espanta
las pulgas a los caballos.

En la reunidn para la seleccidn de
ganadores el comin denominador fue
la fuerte unanimidad de los jurados.
Los proyectos ganadores fueron esco-
gidos de manera pertinente en la ma-
yoria de los casos. Una vez seleccio-
nados, llegamos al acto de clausura y
premiacion, donde conocimos al Dr.
Diego Andrés Molano Aponte, Direc-
tor de Desarrollo Sostenible de la Fun-
dacidn Bavaria, quien se encontraba
muy emocionado y satisfecho por la
labor cumplida. El comenzé con la en-
trega de medallas. A cada uno de los
ganadores, ademds de la medalla y el
diploma de reconocimiento, se le en-
tregd un premio en dinero destinado
al colegio para que con él se hicieran
algunas mejoras de tipo académico.

Sin lugar a equivocarme considero
que estainiciativa de Bavaria, a través

en una apuesta a la investigacidn, a la
educacion analitica, a la sensibiliza-
cifn por nuestros recursos naturales y
al trabajo en equipo como estrategia
de aprendizaje. Es también, sin duda
alguna, un afirmacién y un apoyo a
la investigacion como alternativa de
desarrollo, un llamado a mostrar a la
ciencias como algo sencillo, no es-
condido detrds de unas batas blancas
que generan temor, sino algo entrete-
nido, desarrollado por gente que, sin
importar su edad, se pregunta por el
mundo vy los objetos que alli se en-
cuentran, personas gue tienen ese es-
piritu inquieto, curioso, cuestionador
y buscan respuestas. Por todo esto,
la ACAC, los colegios, los nifios y los
jurados del premio debemos hacerle
un reconocimiento a Bavaria por este
acto que nos invita cada dia a ser me-
jores. Ojala que otras empresas del
sector privado, se unan a esta causa
y trabajen, junto con la ACAC, de ma-
nera efectiva, significativa y manco-
munada, por el continuo Avance de la
Ciencia en nuestro pais.
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La Asociacidén Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC,
presenta su fondo editorial el cual se constituye como un
importante material de consulta y apoyo pedagfgico para
docentes y estudiantes de diferentes dreas del conocimiento, asi
como para interesados en cada uno de los temas.

El Genoma Humano

Este tema ha cobrado especial actualidad en los ditimos tiempos, a causa de los anuncios hechos por
grupas die investigacion intermacionales, Ro cabe duda que las ciencias de la vida, y especialmente las
clencias médicas, han entrado en una nueva era originada en los trabajos sobre la estructura del ADN,
a pamtic de los cuales y en tan $0lo un poce mas de cuatrg décadas, s¢ ha producido ¢l extraondinario
desarrolle de la biologla molecular,

Neurociencias

Este libro dedicado al cerebro y basado en el ndmero especial de la Revista Innovackin y Clencia
pretende seleccionar una muestra de los diferentes enfoques contemporineos sobre el estudio del
sistema nervioso, El gran interds de las neurociendias, une de los campos de mayor actualidad en la
ciencia actwal, al igual gue la indiscutible calidad de los aniculos que los constituyen, hacen que, una
vier mds, nuesire nimens especial de la Revista, $¢ convierta en una obra de referencia obligada, no
solamente para los estudiantes de medicina o biologra, sino para bos profesionales en neurociencias y
¢l pablico ¢n general

Una Mirada al Aprendizaje de las Ciencias

En cierios momentos resulta oporuno analizar ¢l papel que desempefian lemas como La educacion, la
cienciay la tecnologia en el bienestar de [a sociedad v La importancia que deben ocupar en los planes
educatives en la propuesta del goblemo. La ciencia, como pare esencial de la cultura, no estd
dnicamente ligada al aumento de la competitividad, sino que estd involucrada en todas las actividades
humanas, desde la salud hasta el deporte: la agriculiura y las ciencias sociales, ciencias exactas en
particular, deben constitulrse coma las bases en los programas educativos en dencia en el pals.

Evolucion - Historia de la Vida

El propdsito de esta publicacidn es brindar a los cientificos la oportunidad de comunicar a un piblico
amplio ¢ resultado de sus trabajos y proparcionar al lector una visidn global del estado de la ciencia
y la tecnologia en un drea determinada, al igwal que la fsica contempordnea que ha aporado una
clara compresion del origen y la evolucidn del universo, disefiando un cuadm coherente de su
estruciura fundamenial, los recientes avances de la biologia y en particular los descubrimientos de la
geniica modema que han trdido ebementos muy valiosos para la comprensiGn del ongen y la
evolucidn de lavida.
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Resumen

El manejo de informacién en cuanto a su transmision, procesamiento y almacenamiento se ha hecho
mads rapido y eficiente en la era digital; hasta el punto de transformarla en un sistema de “ceros® y
"unos”. Se usan asi dos simbolos, dos estados, esto es, un sistema binario. En este escrito se discuten
algunas de estas transformaciones, haciendo un breve viaje que parte del pasado de los ndmeros,y
llega a la mecanica cuantica y su contribucion en la fabricacion de los “ceros” y "unos” de la era digital.
Se presentan también ejemplos de dispositivos que usan dos estados para el almacenamiento o la
lectura de infarmacion .

Palabras clave: ceros, unos, sistema binario, era digital, informacién.

Introduccion

Algunos sistemas numeéricos

El sistema numérico mas utilizado en la vida cotidiana actual es el conocido sistema decimal. Como su
nombre lo indica, la base del sistema, es decir, el grupo a partir del cual se representa cualguier otro
nimero, es de 10 cifras, Ademads, cualguier ndmero se forma por potencias de diez: unidades (diez a
la cero 100), decenas (diez a la una 101), centenas (diez a las dos 102), miles, etc. La ubicacién de las
potencias de derecha a izquierda, de la menor a la mayor, es lo que se conoce como valor posicional,
Asi, en el ndmero 22, el primer dos, de derecha a izquierda, corresponde a dos unidades; el segundo
dos indica dos grupos de diez (posicién de las decenas), de manera que: 2 X10 + 2= 22,

Dada la costumbre de usar el sistema decimal puede resultar dificil imaginar otros sistemas numé-
ricos con su base, valor posicional y un simbolo para el cero. En particular, esta Gltima caracteristica
es realmente un hecho especial, pues el cero que se utiliza en el sistema decimal llega a Europa desde
la India, de mano de los intelectuales drabes. Vale la pena, por tanto, incursionar brevemente en esta
historia del origen de los ndmeros, y asi mismo, establecer contrastes; para ello, se tomardn sistemas
numeéricos del viejo y del nuevo mundo.




Figura 1.

El esquema
representa el
namens 1211
escrito én un hilo
de un guipu inca
pendiendo del
hilo principal. El
sistema numérico
de los incas era
decimal con el
valor posicional
aumentando de

abajo hacia arriba.

Para el "uno” de la
unidad utilizaban
un nudo especial,

el nudo en “ocho”.

En Europa Qccidental, antes de la llegada del sistema decimal indo-aribigo, fue popular el uso del
sistema romano de numeracidn. Este sistema no posee una base, no representa el cero y no tiene valor
posicional, El sistema estd constituido, como posiblemente el lector recuerde, por un conjunto especi-
fico de simbolos; de manera que siguiendo ciertas reglas de sustraccidn y suma se puede escribir cual-
quier ndmero. Tampoco existe en este sistema una regularidad respecto a la longitud de los nimeros, o
sea, cuantas cifras se necesitan para construir un ndmero, Para aclarar este punto se puede comparar
cmo se escriben dos ndmeros consecutivos en el sistema romano y en el decimal. El ndmero 1999
corresponde en romang a MCMXCIX, mientras 2000 a MM. Es decir, en los sistemas con base, a medida
que aumenta la potencia de la base (en el sistema decimal, decenas, centenas, miles, etc.) mas cifras
se necesitan para notar el ndmero; en el sistema romano nunca se sabe,

En este lado del mundo hubo dos civilizaciones con sistemas numéricos que cabe destacar. Por
una parte estd el sistema numérico incaico, cuya gran particularidad es que no se guardd en papiros
o piedras o tablillas de arcilla, sino en tejidos, en los llamados quipus. Quipu es una palabra guechua
que significa nude. Un quipu es un conjunto de hilos de diversos colores con nudos. Los quipus se
consideran las bases de datos de los Incas (Ascher, 1997). Aunque no podemos saber exactamente
qué infarmacion guardaban en ellos, primera, porque muchos quipus fueron destruidos durante la con-
quista europea, y segundo, porque a la fecha ha sido imposible decodificarlos, Leland L. Locke (Ascher,
1997), estudidndolos sistematicamente, concluyd que la informacion numérica estaba “escrita” en un

sistema decimal donde el cero no se representaba, simplemente se dejaba el espacio (En la Figura 1.
se muestra un ejemplo de un nidmero escrito en este sistema). En realidad, es preciso tomar en cuenta
gue un hilo suelto no es un quipu, pues la dnica manera en que se pueden establecer las posiciones de
las unidades, decenas, etc., es a través de la comparacidn con otros hilos.

Por otra parte, estd el sistema numérico de los mayas. Se estima que sdlo dos civilizaciones sim-
bolizaron el cero: la maya y la india. El sistema numérico maya es de base veinte (ver Figura 2), y las
potencias aumentan de abajo hacia arriba o, como en el sistema decimal, de derecha a izquierda.

La numeracidn maya se ha encontrado en las estelas de piedra que sobrevivieron a la conquista, al
igual que en los famosos Codices mayas. En conclusién, pocas civilizaciones inventaron el cero, y entre
las que s7 lo hicieron se encuentra una mesoamericana.,
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Antes de culminar este viaje por los ndmeros de civilizaciones antiguas, es necesario hacer una
digresidn para comentar otras formas de ndmeros o, en caso extremo , su ausencia. Increiblemente
existen otras maneras de contar que han sorprendido a antropdlogos y etnomatematicos. Por ejemplo,
los pirahds, una comunidad del Amazonas brasilero, no tienen palabras para expresar ninguna cantidad
exacta, ni siquiera el “uno™. Segin el mayor investigador de esta lengua, Daniel Everett (Everett, 200s),
considera que en realidad tres palabras que los pirah3 utilizan implican comparaciones “mas que” o
“menos que” y “mucho”, Al mismo tiempo, los piraha poseen un conocimiento profundo de los anima-
les, plantas y, en general, del medio en el gue viven.

Estos hallazgos ponen de manifiesto que no todo lo que una cultura considera necesario v 0til lo es
para otras., En el caso de Occidente, guardar, transmitir y producir informacidn parece haberse conver-
tido en una necesidad. En la bisqueda de suplir esta demanda surge la era digital demarcada por el
predominio de dos nldmeros. En otras palabras, es como encontrar algo en comidn con la comunidad
mencionada, reduciendo todo a dos simbolos.

A continuacion se analizaran algunos procesos cientifico-técnicos de la fabricacién de ceros y unos.
Es prudente, en todo caso, mantener en mente que el llamado desarrollo tecnoldgico tiene diversas
aristas, como la cultural, la politica y la econdmica.

“0": un estado, “1": otro estado

Debido a que en un sistema binario la informacidn se puede transformar, transmitir y guardar en forma
de sucesiones de ceros y unos, surge un interrogante en tomo a si,, aparte de representar por escrito el
cero y el uno, jexisten otras maneras de hacer ceros y unos? Para comenzar a responder esta pregunta,
nos vamos a referir a un dispositive conocido como el diodo (ver Figura 3).

Figura 2.

La tabla muestra
las primeras
veinte cifras de la
numeracion maya
que serian como
el equivalente a
las primeras diez
cifras o unidades
del sistema
decimal. ;Puede
imaginar el lector
como se escribe el
nimero veinte en
maya?




Figura 3.

Esquema de un
diodo hecho a
partir de un bulbo
alvacio.

Los primeros diodos se fabricaban a partir de bulbos al vacio con un filamento y una placa conduc-
tora. Su funcionamiento se puede esbozar de la siguiente manera. Una corriente pasa por el filamento y
su intensidad es tal que lo calienta provocando la emisién de electrones (termoemision). Como dentro
del bulbo de vidrio no hay pricticamente nada (de alli, bulbos al vacio), los electrones emitidos pueden
desplazarse sin problema y alcanzar la placa conductora. O, bajo otras condiciones, ser repelidos por
esta . La interaccidn depende de si la placa se hace positiva o mas negativa con respecto al filamento
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(Barnaal, 1989). En el primer caso, pasa una corriente entre la placa y el filamento, mientras en el se-
gundo tal corriente no existe. Son precisamente este tipo de estructuras las que se buscan; dispositivos
que funcionen con dos configuraciones muy distintas , tan distintas que una pueda ser llamada "o" (sin
corriente en el diodo) y la otra "1" (con corriente),

“0": un estado, “1": ofro estado

Grabar “ceros” y "unos” magnéticamente significa grosso modo generar en el dispositive (por ejemplo,
en un disco duro) dos estados bien distinguidos caracterizados por una flecha magnética o magnetiza-
cidn. Es algo asi como que cada bit de informacidn es un pequeno iman. Entonces, toda la informacién
se guarda en estos imanes que estin orientados en solo dos direcciones posibles, por ejemplo, unos
Narte-Sur (ceros), y otros, en la direccién opuesta, Sur-Norte (unos). Entre mis pequefios sean estos
hits, y las regiones del material tengan una bien definida direccidn de la magnetizacién, mas de ellos
se pueden repartir en una area dada. Es decir, la densidad de la informacifn aumenta y habri mas bits
por drea.

La cuestion entonces es, una vez grabada la informacion como recuperarla, cdmo leer la direccion
de estos imanes, cdmo leer los ceros v unos. Las primeras lectoras de discos duros se basaron en un
fen6meno conocido como la Ley de induccitn de Faraday. El enrollado (bobina) de un metal alrededor
de un ndcleo de material magnético detecta la magnetizacién de una zona del disco; a medida que el
disco rota, la magnetizacidn del nicleo varia con el tiempo (es mas correcto decir gue varia la cantidad
de lineas magnéticas que pasan por el enrollado (ver Figura 4), produciendo una corriente en la bobina



metélica (Cikazumi, zo0s).
Como la corriente que aparece en la bobina solo tiene dos direcciones posibles, que dependen a su
vez de la direccin de la magnetizacidn del bit, es posible detectar asi los “ceros” y “unos” magnéticos.
Al reducirse el tamafnio de los bits, las exigencias sobre el cabezal de la lectora aumentaron y @n un
momento dado ya no fue practico el uso de bobinas. Es de sefalar que en algunos materiales sus pro-
piedades eléctricas y magnéticas estdn intimamente ligadas, de manera que la resistencia cambia con
un campo magnético aplicado y por eso se llama magnetorresistencia. Fue en 1988, cuando dos grupos

de investigacién, uno en Francia y otro en Alemania, anunciaron el descubrimiento de un fendmeno en
el cual la resistencia de una estructura fabricada artificialmente cambiaba hasta en un 80% por accion
del campo magnético, la llamada magnetorresistencia gigante o MRG. El descubrimiento fue hecho en
dispositivos gue consistian en una consecucidn de capas de hiemro (Fe), y cromo (Cr), muy delgadas, del
orden de nandmetros (un nandmetro (nm) es la milmillonésima parte de un metro; un cabello humano
tiene un grosor aproximado de 100000nm) y a muy bajas temperaturas. Para fabricar estos dispositivos,
primero se deben producir las capas o peliculas delgadas, y luego, mediante procesos llamados litogra-
ficos, se define en si el dispositivo (Alvarez, z007).

Al presentarse el fendmeno a muy bajas temperaturas (cerca de -263°C) surgié la duda sobre la
aplicabilidad del descubrimiento. Como suele suceder son otras instituciones, generalmente empresas
que conectan la investigacién fundamental con la comercializacidn de productos, las que “aterrizan” su
uso. En este caso, fueron Park y colaboradores de la IBM (IBM, 2013), quienes redescubrieron la MRG,
mediante el uso de dispositivos que se pueden fabricar a més bajo costo y que necesitan enfriamiento,
pero solo mediante ventiladores. Asi, desde el ano 2000 todos los computadores tienen su lectora de
disco duro hecha a partir de la magnetorresistencia gigante,

Mas adn, estos ceros y unos utilizan una propiedad de los electrones estrechamente relacionada
con el magnetismo, que es su espin. Para efectos de este relato, el espin se puede imaginar como una
flechita magnética. Ahora que se cuenta con los elementos suficientes, el funcionamiento de la lectora
se puede resumir asi (ver Figura s):

1. Las partes fundamentales del dispositivo son tres capas muy delgadas (de nuevo se habla de nm),
de las cuales dos son magnéticas, de Fe; mientras que la del medio no es magnética pero si es conduc-
tora, la de Cr, y permite el paso de corriente eléctrica.

2, Una capa magnética mantiene su magnetizacidn fija (en la Figura s, la de abajo), mientras que la
otra, se llama libre, porque su magnetizacién se orienta dependiendo de si detecta un "cero® o un "uno®.

3. Segln la magnetizacidn que siente la capa magnética libre, son posibles dos configuraciones:
una, cuando las dos capas magnéticas de Fe tienen sus magnetizaciones paralelas; dos, cuando estan
en sentido opuesto.

Figura 4.

Esquema de la
deteccion de
“ceros” y "unos®
magnéticos por
induccidn de una
cormiente en el
enrellado metilico
alrededor de un
nicleo magnético.
La direccidn

de la corriente
inducida es la que
determina si se
estd leyendo un
"0~ oun "1,




Figura 5.

Esquema del
dispositive formado
por tres capas de
Fe-Cr-Fe en las
cuales se obsenvd la
magnoterresistencia
gigante, Cuando las
magnetizaciones,
flechas negras en el
Fe, son paralelas, la

corriente dependiente

del espin es grande.
En caso contrario es
pequena.

&. Los electrones tienen su espin dirigido segln alguna de las dos posibles magnetizaciones (de
acuerdo con la Figura 5, seria espin hacia la derecha o hacia la izquierda). En consecuencia, cuando las
capas de Fe tienen sus magnetizaciones paralelas existen unos electrones que por la orientacidn de su
espin les serd muy facil atravesar el dispositivo. Es decir, se genera en él una comiente significativa, o
lo que es lo mismo, se tiene una baja resistencia eléctrica. En cambio, cuando las magnetizaciones de
las capas magnéticas son opuestas, tanto los electrones con espin hacia la derecha como aquellos con
espin hacia la izquierda encontraran dificultad para atravesar parte de la estructura, provocando que
la corriente total a través del dispositivo decrezca (la resistencia aumenta). Seglin como se oriente la
magnetizacion de la capa libre, tenemos dos estados, que dependen a su vez de si estd detectando un
“1" 0 un *o" del disco duro. Asi, finalmente se lee informacidn.

Por el descubrimiento de la magnetorresistencia gigante, Grunberg y Fert recibieron el Premio Nobel
de Fisica en 2007 (Prinz, 1998). Este descubrimiento permitid un aumento sustantivo de la capacidad
de los discos duros, al tener un dispositivo mas sensible para distinguir ceros de unos.

Cabe la pregunta sobre la posibilidad de fabricar dispositivos més sensibles que los basados en la
MRG. Investigaciones en este sentido se basan en la utilizacidn de estructuras similares a las indicadas
anteriormente, con la salvedad de que en el medio va un material que no es ni magnético, ni conductor.
El paso de corriente a través de estos dispositivos se da gracias a otro efecto cudntico, el efecto tinel.
Este efecto se puede entender como la posibilidad que tiene una particula subatdmica de atravesar una
zona delgada, a pesar de no poseer la energia suficiente para hacerlo. En conjuntos de capas o junturas
cuya zona intermedia es un aislante, se han encontrado, a muy bajas temperaturas, cambios de la mag-
netorresistencia de cerca de 2000% (Werner, 2011).

Existe, sin embargo, otra tendencia para escribir y/o leer ceros y unos, de hecho tal tecnologia ya se
utiliza en las llamadas memorias USB (Universal Series Bus). Por ello, y para finalizar, se abordara el
principio bdsico en el que estas se fundamentan,




Las memarias flash: ceros y unos por efecto tinel

Las ahora populares memorias USB se basan en el fendmenao cudntico antes descrito, el efecto tdnel.
El elemento fundamental de estas memorias esta formado basicamente por tres capas: un sustrato, una
pelicula llamada compuerta flotante, CF, y sobre esta otra pelicula delgada que forma la compuerta de
control, CC. Lo interesante es que estas tres capas estan separadas entre si por un material no conduc-
tor. Por consiguiente, la dnica manera en que los electrones pasen del sustrato a la compuerta flotante y
de nuevo al sustrato es atravesando el aislante, lo cual es posible gracias a la combinacién del reducido
espesor del aislante (del orden de nm), con la energia adecuada de los electrones. Estos dos factores
permiten establecer una corriente del sustrato a la CFy de esta al sustrato de vuelta, es decir, que porel
dispositivo circule una corriente entre dos puntos llamados colectory emisor (ver Figura 6).

El espesor de la pelicula aislante se determina en ¢l momento de la fabricacion del dispositive; por
tanto, lo gue se puede controlar a la hora del funcionamiento es la energia de los electrones. Este proce-
so se hace a través de la CC: se establece un voltaje entre esta compuerta v el emisor. El voltaje es preci-
samente energia por unidad de carga y en (ltimas hace la CC mds positiva para atraer los electrones de
manera que estos pasan la capa aislante entre el sustrato y la CF, por efecto tanel. Luego, se puede bien
sea retener los electrones “enjaulados™ en esta capa flotante simplemente sin suministrarles energia
para que regresen al sustrato o, en el caso contrario, se les suministra la energia necesaria provocando
que vuelvan al sustrato vy siendo arrastrados hacia el colector por ser mas positivo que cualquier otro
punto en el dispositivo. El estado en el que los electrones quedan encerrados en la CF corresponde al
“o", mientras que cuando pasan del emisor al colector equivale al *1™.

Compuerta de control, CC

Compuerta flotante, FC

Colector Sustrato

Emisor

En la blsqueda de hacer “ceros” y "unos™ que ocupen menos espacio, para a su vez aumentar la
capacidad de almacenamiento de informacidn, la ciencia y la ingenieria de materiales han llevado ex-
perimentos sofisticados de los laboratorios de investigacién a los dispositivas que se usan en la vida
cotidiana (Nobel Prize in Physics, 2o007).

Figura é.

Esquema del
elemento
fundamental de

una memoria flash.

El estado cuando
pasa corriente (cuya
direccion se indica
por la flecha naranja)
equivale al "1°, y
cuando los electrones
quedan atrapados

en la capa flotante se
establece el estado "o®
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CONTROL NATURAL
CON HONGOS NATIVOS
DE NEMATODOS
DANINOS EN PLANTAS




Resumen

EExisten hongos natives, con diferentes mecanismos de accién, que podrian reemplazar el uso de pro-
ductos quimicos para el control de organismos dafiinos en los cultivos de importancia econdmica. Ac-
tualmente, el Grupo BIOMA (Biocontrol v Micrabiologia Ambiental) de la Universidad de Antioquia de-
sarmolla varias investigaciones sobre este tema, dande como resultado la produccion de un hongo para
el control de nematodos. Dada la importancia econdmica de esta plaga, las investigaciones, gue hasta
ahora se han llevado a cabo en laboratorio e invernadero, deben realizarse en campo con el fin de que
en un futuro el hongo se pueda recomendar alos agricultores.

Los nematodos son organismos que incluyen especies de vida libre, Son pardsitos tanto de vegetales
como de animales, comprendiendo, por supuesto, al ser humano. Se caracterizan por ser organismos
cilindricos, con cuerpo alargado, no segmentado, que poseen sexos separados (ver Foto 1y Foto 2).

Los nematodos dafinos para las plantas tienen un ciclo de vida que presenta una fase libre en el
ambiente exterior, y otra fase que se lleva a cabo en el interior de la planta que ataca. En el caso de los
nematodos fitopatdgenos (capaces de parasitar y dafnar plantas), si bien algunos de estos pueden des-
truir follaje; en su gran mayoria atacan las raices, produciendo lesiones que permiten la entrada de otros
organismos dafinos; una situacidn que por ejemplo puede alterar los tejidos de la planta y sus funciones
productivas (ver fotos 34-3B).

Foto 1 (izq).

Fotografia
Microscdpica de
nematodo (hembra).

Fata 2 (Der)

Fatagrafia
microscopica de
nematodo (estadio
larvaria).




Foto 3A.(izq).

Raices de
crisantemo sanas.

Foto 3E. (Der)
Raices de tomate

enfermas, Presencia
de nodulaciones.

Foto 4.(izq).

Hongo biscontrolador
en medio de cultive

{Extracto de levadura).

Foto 5. (Der)

Hongo iocontrolador
en medio de cultivo
(Medio completo)

Ademas de los dafios mencionados, también pueden transmitir enfermedades a las plantas, como
a5 el caso de los virus fitopatégenos. Aunque en Colombia no se cuenta con estimativos exactos de
pérdidas por nematodos, la pérdida anual de cultivos en el mundo, atribuida a nematodos pardsitos de
plantas, se estima en un rango del 5% al 129, traducida en la reduccion de la produccion en millones de
toneladas cada ano (Ka kavalci, G. et al, z009).

Las pérdidas ocasionadas alrededor del mundo hacen necesario su control. En este sentido, se cuenta
con medidas basadas en métodos culturales que van desde la rotacidn de cultivos, solarizacidn e inun-
dacidn del suelo, uso de materia organica y el empleo de variedades resistentes, hasta la esterilizacion
del suelo con vapor de agua (Sasser, |., 1980; Ortufio, Ny Oros, R., 2002; Vild6sola, G. y Guifiez, A., 1979).
Debido a que estas medidas no son suficientes, en la gran mayoria de los casos se opta por el control
quimico (nematicidas). Sin embargo, esta medida ha resultado costosa, vy en algunas ocasiones inapro-
piada, en razdn de los efectos secundarios téxicos a corto y largo plazo que producen al ambiente, a los
consumidores y al agricultor. Por ello, y dados los crecientes problemas medicambientales asociados
al uso de nematicidas quimicos, se ha fomentado el interds en métodos bioldgicos para el control de
nematodos fitoparasitos (Piedra, R., 2008).

Las medidas de contral deben dirigirse, entre otros aspectos, a la reduccion de la capacidad de ali-
mentacion de los nematodos, a la invasion de los tejidos, o a la disminucidn de la fecundidad de las
hembras adultas (Kerry, B. y Hominick, W., 2002). De acuerdo con las investigaciones realizadas en el
ambito internacional, existen diferentes hongos nativos microscdpicos, conocidos como biocontrolado-
res u hongos parasitos de nematodos (ver Foto 4), los cuales han sido hallados en una gran cantidad de
ecosistemas.

Con estos microorganismos se han hecho diferentes estudios en donde se ha demostrado cdmo estos
pueden incidir en la disminucidn de poblaciones de nematodos pardsitos de plantas, en una forma adn
mds eficaz que con el uso de productos quimicos.




Los hongos que atacan nematodos poseen uno o mads mecanismos de accién, un aspecto que hace
dificil que se desarrolle resistencia por parte de los nematodos fitopatégenos. Estos hongos pueden for-
mar estructuras para atrapar nematodos, entre ellas se pueden mencionar los anillos constrictores, los
anillos no constrictores, las columnas adhesivas, los ganchos adhesivos y las borlas adhesivas (Kerry, B.,
2000). Otros hongos pueden ser ingeridos, y como tienen la capacidad de producir enzimas, toxinas o
sustancias secundarias pueden matar, inmovilizar o degradar tanto estadios maduros como inmaduros.

En Colombia se han desamollado algunas investigaciones relacionados con el uso de hongos nativos, bio-
controladores de nematodos. A finales de la década de 1990 se emprendieron muchos trabajos al respecto,
que generaron informacidn sobre su uso en cultivos, entre otros, de café (Foto &), platano (Foto 7), flores (Foto
8) y guayabo (Foto g).

En los dltimos afios se han efectuado trabajos en torno al entendimiento de los mecanismos involu-
crados en el control, encontrandose algunas sustancias capaces de degradar componentes de la cubier-
ta de los nematodos, las cuales podrian ser usadas en un futuro en programas de manejo (Garzdn, |. y

Foto & (izg).
Planta de café,
Foto 7 (Der)

Planta de plitano.

Foto 8 (izqg).
Cultivo de flores,
Cortesia Flores
Esmeralda 5.A.5.
(Laceja, Antioguia).
Foto g(Der)

Planta de guayaba,



Foto 10 (izqg).

Hongo Perpureacillium
lilacinum en medio de
cultivo,

Foto 11 (Der)

Engrosamientos de raiz
de tomate acasionado
por hembra de
Meloidogyne spp.

Foto 12(izq).

Cultivo de pliantula
para ensayos en
invernadero.

Foto 134 (Derecha armiba)
Multiplicacidn de
cepa UdeAoiog en
laboratorio.

Folo 138 [Dececha abaje)
Producto para el

control de nematodos
en formulacion lquida

Agudelo, F., 1995; Giraldo, M. et al., 1996; Cardona, N. y Leguizamdn, |., 1997; Mafuzca, A. et al., 1997;
Mosquera, A., et al, 1997; Giraldo, M. et al., 1998; Hincapié, R. y Leguizamén, )., 1999; Cardona, M., et
al., 2008; Pavas, H., 2012).

Uno de los hongos mas comdnmente utilizados para el control de nematodos es el Purpureocillium
lilacinum (Luansga, |., et al,, 2011) (ver Foto 10), empleado para el manejo del nematodo nodulader (Me-
loidogyne spp.) en diferentes cultivos.

Este organismo es uno de los principales factores limitantes en la produccion de cultivas en campo,
predominantemente en los trépicos. Su nombre responde a la sintomatologia presentada en la raiz de la
planta, caracterizada por la formacidn de engrosamientos ocasionados por la hembra, que se localiza en
el interior del tejido (ver Foto 11).

La hembra localizada en este sitio se alimenta de sustancias producidas por la planta y altera las
funciones de la raiz.

En el estudio de los hongos controladores es necesario encontrar [a forma adecuada de multiplicarloy
producirlo, con el fin de que los agricultores tengan acceso a productos amigables con el medio ambien-
te y efectivos para el control de esta plaga. Existen algunos grupos de investigacién en Colombia, como
el grupo BIOMA (Biocontrol y Microbiologia ambiental) de la Universidad de Antioguia, que vienen desde
hace algunos anos trabajando con el hongo Purpureocillium spp., una cepa nativa encontrada en suelo ,
codificada como UdeAoiog. En los trabajos desarrollados por este grupo se logrd su produccidn en una
presentacidn liquida, de facil manejo, comprobdndose su efectividad en laboratorio e invernadero (ver
Foto 12), bajo diferentes condiciones de almacenamiento (Sanchez, )., 2013; Cardona, H. y Montoya, G.,
2013) (ver fotos 13 A-B).

Los pasos a seguir en estos estudios se encaminan a la realizacidén de pruebas en campo, pues a
partir de ello se podra, en un future cercano, suministrar recomendaciones para su aplicacion adecuada
en cultivos de importancia econdmica, con el fin de disminuir el uso de productos quimicos que alteran
el medio ambiente,
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medida que aumenta en la sociedad contemporinea la dependencia de los pro-
ductos de la tecno-ciencia, el entendimiento del proceso cientifico por parte del
ciudadano se convierte en una necesidad cada vez mas urgente. En concurrencia
con esta realidad los educadores nos vemos enfrentados a los nuevos retos que
surgen de los modelas sociales fabricados por intereses mediaticos y por el torren-
te de informacién indiscriminada gue inunda la Internet y las redes sociales. Los
educadores estamos compitiendo contra poderosas fuerzas sociales que, con su
enfoque comercial, valoran mas al rapero que al cientifico. La urgencia -a la cual
se alude- de formar jovenes que entiendan el proceso cientifico podria interpretarse como una campaiia
ingenua de reclutamiento de cientificos; sin embargo, la realidad es muy diferente: son los jévenes de
hoy, lideres de un mafiana no muy lejano, en quienes recaerd la toma de decisiones, Decisiones que, en
razén de la globalizacion, tienen el potencial de afectar inmensamente a la sociedad; pues cada vez, en
mayor grado, tienen que ver con asuntos cientificos trascendentales para la vida individual y colectiva.
Del medio ambiente al manejo de aguas, de la modificacion genética de alimentos a la vacuna contra
la malaria, del problema de la aspersidn de glifosato a la blsqueda de fuentes alternativas de energia,
todos estos aspectos de la sociedad contemporinea van a requerir lideres, sin importar cudl sea el drea
de formacion académica y profesional, que sepan interprétary dar a conocer la informacion cientifica.

Educacion informal

Aumentar la eficiencia del aprendizaje en el ambiente escolar es una meta obligada vy exizgente . Para
responder a los complejos retos que ello supone, quienes trabajamos en educacidn nos damos cuenta
de la urgente necesidad de encontrar alternativas que aumenten las oportunidades de aprendizaje
disponibles al pdblico. Debemos pues mirar las oportunidades que se dan fuera del aula de clase,
porque el aprendizaje de la ciencia y, mas importante adn, la motivacion y el interés por la ciencia,
es una discusion que va mas alld del disefo curricular, de exdmenes y tareas. Para reforzar esta idea
bien podriamos recurrir a la anécdota, algo iconica, de Einstein y la brdjula que le regald su padre
cuando era un nino de cinco anos: Einstein quedd instantaneamente maravillado al ver la aguja de la
brijula responder a una fuerza invisible. El mismo Einstein recuerda “..aun puedo recordar que esta
experiencia dejé una marca muy profunda en mi..."” (Isaacson, 2007, p. ).




En un estudio sobre el aprendizaje de la ciencia la Academia Nacional de la Ciencia (Bell, et al.,
2000) examind y documentd ampliamente la efectividad del aprendizaje en un ambiente informal. En
general, los autores del estudio indican que la mayor parte del conocimiento que tiene el pablico sobre
las ciencias se adquiere a través de actividades fuera de un ambiente escolar estructurado. Por tanto,
gueda claro que las organizaciones e instituciones, tanto gubernamentales como sin dnimo de lucro,
que trabajan en el ambito cientifico deben incorporar en sus programas un componente dirigido hacia
la educacidn informal. Reconociendo la importancia del tema, la National Science Foundation financia
el Center for Advancement of Informal Science Education® en Estados Unidos.

Las actividades cientificas participativas dirigidas al pdblico son una puntada mas en el proceso de
apropiacion de la ciencia. ¥ aqui estamos hablando de apropiacion fuerte, es decir, no la nocién de
apropiacién como una simple campafa de alfabetizacién (divulgacién, popularizacién y extension),
sino mas bien aguella que hace que el ciudadano sea capaz, por una parte, de consumir la informaciGn
cientifica responsablemente, v por otra, de reconocer cuando la informacion cientifica estd siendo
interferida y polucionada por ideologias. El caso del negacionismo del cambio climético, porejemplo, es
una ilustracién muy dramatica de lo que puede ocurrir cuando la informacién cientifica es manipulada
(Poveda, 2013). Entendida de esta manera, la apropiacién fuerte de la ciencia es un elemento del
proceso democratico, es un “fundamento de cualquier forma de innovacian efectiva y democratica™ (De
Greiff y Maldonado, 2011, p. ).

Elementos de la ensefanza en el ambiente informal

Para entender el proceso cientifico es importante superar el modelo de caja negra que emerge de
la nocién ingenua propuesta por el positivismo (inspirade en Comte), segln la cual el conocimiento
derivado del *método cientifice™ es un producto -una teoria- objetivo y acabado. La ciencia es, ante
todo, una actividad humana que se desarrolla dentro de un contexto social y, por lo tanto, esta sujeta
a factores extra-cientificos (influencias politicas, interferencia ideoldgica, intereses comerciales, etc.).
Esto no le resta validez a las ventajas epistémicas inherentes a una aproximacion cientifica de la
naturaleza (Torres, 2012), pero si resalta las mdltiples dimensiones de la practica cientifica. Justamente

1. Para mayor informacibn consultar: http:/ /informalscience.orgf



son estos los aspectos del proceso cientifico que un ciudadano, consumidor de los productos de la

tecnaciencia, debe comprender, y que todo lider con posibilidades en la toma de decisiones debe tener

presente (Sutherland, et al., 2013).

Este preambulo nos invita a considerar la siguiente pregunta: ;cuales son los elementos que debe
incorparar un programa de aprendizaje de la ciencia en un ambiente informal? Para dar respuesta
resaltaremos los siguientes aspectos:

1. Caricter conjetural de las teorfas cientificas: las teorias son producto de la imaginacidén; son
propuestas que explican las observaciones y pueden hacer predicciones; nunca proveen la
respuesta final; estin sujetas a revision y a falsacidn (criterio de falsabilidad de Popper).

2. El proceso cientifico incorpora un mecanismo robusto de correccidn de errores: tarde o temprano
las teorias que no son consistentes con los datos se rechazan; el &ter luminifero, el flogisto, el
calérico, los rayos 'n’ y los epiciclos tolemaicos son ejemplos de conceptos cientificos que en su
época fueron considerados como ideas licitas pero luego fueron descartados.

3. Dominio de validez de las teorias: unas teorias gozan de sdlido soporte empirico, otras son ideas
incipientes; podemos clasificar el conocimiento cientifico segin una escala que abarca diferentes
niveles de madurez y validacion y que va desde simples “ideas interesantes” (ejemplo: agujeros
gusano) hasta realidades empiricas incontrovertibles (ejemplo: el planeta Tierra tiene forma de
esferoide oblato). Toda teoria tiene un dominio de validez: la mecanica de Newton funciona para
construir puentes pero no da resultados correctos para describir el comportamiento de particulas
elementales que se mueven a una velocidad cercana a la velocidad de la luz, esto no quiere decir
que la teoria de Newton es “incorrecta”, simplemente es valida para velocidades no relativistas y
estd bien que las leyes de Newton se ensefien a estudiantes de ingenieria,

4. Ciencia y controversia: las teorias cientificas emergen en un ambiente donde las ideas son
debatidas, refutadas y contrapuestas a conceptos alternativos; en debates de alto calibre sale a
flote la intensa rivalidad entre cientificos: Hoyle vs. Gamdv, Eddington vs. Chandrasekhar, Hubble
vs. Shapley, etc. (Torres, 2011). En este ambiente es comin la disidencia: Arp en astronomia,
Muller, Dyson, Happer en cambio climitico. Con el tiempo los resultados experimentales van
resclviendo las diferencias: a pesar de la enorme influencia de Eddington, la teoria de colapso
estelar desarrollada por su rival, Chandrasekhar, sobrevivid las pruebas observacionales.




Carrera de
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realizada por el
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Ciencia ludica

Existen conceptos pedagégicos desarrollados para el ambiente formal en los que la idea es exponer a

los estudiantes a los problemas y las tareas que enfrenta un cientifico en el ejercicio de sus proyectos

(Etkina y Van Heuvelen, 2o07). Podemos preguntamos si esta metodologia se puede adaptar al ambiente

informal. La respuesta es que la ciencia lddica es una actividad que maximiza las oportunidades para

exponer a los jovenes a la dinamica de la practica cientifica. Esto es asi por las siguientes razones:

1. Juego deroles: una situacién donde el participante hace el papel de un cientifico se presta para presentar
al “cientifico” los datos y consideraciones tedricas que el investigador debe procesar para elaborar una
teoria; este ambiente es Gptimo para introducir los aspectos extra-cientificos ya mencionados; jugar el
rol de cientifico -aunque sea por unos minutos- puede ser muy efectivo para desmitificar la imagen de
“ser extrafio” atribuida al cientifico (gracias a Hollywood);

2. Motivacion, interactividad y espontaneidad: un ambiente no estructurado, libre de la presidn de los
profesores o de sus companeros, es conducente para estimular la curiosidad de los participantes:
igualmente, en medio de la diversidn aumenta la probabilidad de retencidén y de estimulacién del
interés por la ciencia; los jévenes entran a participar en un juego por motivacion propia.

3. El premio: un juego que culmina con un premio para los ganadores involucra al estudiante en la
actividad de manera mas efectiva; el deseo de ganar el premio es una buena imagen para simbolizar el
deseo de los cientificos en ganar el “premio™. Para algunos cientificos el “premio” es la satisfaccion de
resolver un problema cientifico o explicar exitosamente un fendmeno de la naturaleza, o, por qué no,
jobtener el Mobel!

Reconocemos que este modelo no se da en un vacio: existe un teldn de fondo donde aparecen memaorias
muy frescas del debate -aun no resuelto, de acuerdo con la opinidn de este autor- entre Bohry Einstein sobre
si los objetos que manipula la ciencia corresponden a experiencias (interpretacidn epistemolégica de Bohr)
o a realidades exteriores independientes del observador (interpretacidn ontoldgica de Einstein). Este debate
(Tores, 2012) es un episodio mis del debate epistemaldgico clasico entre empiristas (Hume, Lock, Berkeley)
y racionalistas (Descartes, Espinoza, Leibniz). Mo obstante el reconocimiento del mencionadeo trasfondo
filostfico, aqui seguimos una linea pragmatica.

Taller de Astronomia — carrera de observacion

El tema del universo, con sus enigmas milenarios y deslumbrantes paisajes estelares, es particularmente
adecuado para encender la chispa del interés por la ciencia en los jvenes, ;A quién no le inspira la
belleza de una noche estrellada? Van Gohg con su noche estrellada nos da vivo testimaonio de la atraccion



del ser humano por los astros. Con el animo de poner a prueba el potencial pedagdgico ofrecido por el
juego, disefiamos una actividad para nifios y nifas dentro del marco de la Xl Expociencia Expotecnologia
{Bogotd, 26 de octubre 26 - 3 de noviembre 3) consistente en una carrera de observacién por el universo.
Aprovechando la arquitectura de uno de los pabellones de la feria (con varios cubiculos de expositores) se
“sscandieran”™ diferentes abjetos astrandmicos (posters) en los cubiculos. A los estudiantes se les entregd
un pasaporte al universo que debian hacer sellar a medida que iban descubriendo y visitando los stands,
Cada pagina del pasaporte lleva la imagen del objeto astrondmico que deben visitar. La imagen viene
acompanada de una pregunta muy breve seguida de una respuesta igualmente concisa. El pasaporte le
queda al estudiante para llevar a su casa y asi poder consultar si le pica el interés.

1 estrell

Al comienzo de la actividad, mientras se impartian algunas instrucciones, se les hizo preguntas a los
estudiantes para determinar el nivel de conocimiento relativo a conceptos bisicos sobre el universo, ;Qué es
una galaxia? ;Donde estd el sistema solar? ;Existen planetas fuera del sistema solar? ;Qué hay en el universo?
:Qué es una nebulosa? ;Qué pasa cuando una estrella agota su combustible nuclear? Algunos nifios no
sabian bien la diferencia entre el sistema solar y la Via Lictea, otros preguntaban si el concepto de una
estrella como una nube de alta densidad donde ocumren reacciones nucleares era una “teoria comprobada®.
Muchos preguntaban sobre agujeros gusano y otros temas exdticos mas cercanos a la ciencia ficcidn que a
la ciencia que ocupa las mentes de los astrofisicos. Para hacer el juego mas atractivo se dispuso de premios
(modelos de naves espaciales de la NASA) y se les dijo a los estudiantes que los premios se entregarian
con base en la evaluacion de una actividad relacionada con lo aprendido durante la camera de observacion.




Aungue la actividad fue dirigida hacia nifios y nifias (entre 9 v 14 afios), la experiencia fue extensiva a
los padres de familia que acompafiaron a sus hijos. Interesar a los adultos en la ciencia y en el aprendizaje
de la ciencia por intermedio de sus nifios ofrece dividendos multiplicades. Tristemente, algunas veces
encontramos padres que dicen a sus hijos (posiblemente interesados en seguir una carrera cientifica) algo
asi como “...para qué estudias astronomia, sieso no te va a senvir, por qué no estudias algo mas practico...”.

Fue un placer ver a los nifios y nifias coreteando por todo el pabelldn, entusiasmados por encontrar
los tesoros astrondmicos escondidos entre los cubiculos del recinto. Algunos tomaban notas, otros hacian
preguntas a los estudiantes monitores que nos ayudaron a supervisar los stands. Al final de la carrera se
convocd a los participantes y se organizd un breve conversatorio donde repasamos las preguntas que se
hicieron al comienzo. Con lo aprendido durante las visitas a los stands se aclard la confusin sobre la Via
Licteay el sistema solar, al igual que varios otros conceptos basicos. Al cierre del conversatorio se les pidid
a los estudiantes que dibujaran un mapa del universo basado en lo aprendido. La idea aqui era verificar
que los estudiantes eran capaces de identificar los objetos astrondmicos que pueblan el universo (estrellas,
galaxias, nebulosas, sistemas solares, etc) y las relaciones entre ellos (estrellas y planetas conforman
sistemas solares, galaxias son sistemas configurados por grupos de estrellas, el universo a gran escala esta
compuesto por cdmulos de galaxias, etc.).

Con la experiencia ganada en esta actividad estamos seguros que, mediante el juego, los participantes
quedaron més motivados por aprender sobre estos temas de lo que hubieran quedado con una conferencia
o una presentacion formal. El juego de la carrera de observacion es adecuado para explorar el proceso de
abservacidn y descubrimiento, el cual es apenas uno de los aspectos del proceso cientifico mencionados
arriba: la observacion y toma de datos es un componente del proceso de elaboracidn de teorias cientificas.
Se requiere de actividades adicionales para cubrir otros aspectos del proceso cientifico. Una versién del
juego, para estudiantes de mayor edad, se puede adaptar para tratar el tema del dominio de validez de una
teoria cientifica, por ejemplo considerando los limites de validez de la mecanica de Newton.
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Resumen

Las infecciones respiratorias por virus, son una de las causas mas importantes de mortalidad en ni-
fios en todo el mundo. Ademds de los dias de incapacidad generados, conducen a un gran ausentismao
laboral de los padres. La causa mas frecuente de las infecciones respiratorias agudas (IRA) en los nifios
es el virus sincitial respiratorio, sin embargo, el metapneumaovirus humano, que se descubrié en 2001,
ha sido detectado de manera frecuente en muestras respiratorias provenientes de casos severos de IRA,
En este articulo presentamos informacion general sobre este virus y su impartancia en las infecciones
respiratorias agudas.

El Metapneumovirus humano, los antecedentes

La infeccidn respiratoria aguda (IRA) constituye una de las principales causas de hospitalizacién de
pacientes pedidtricos. La mayor parte de estas infecciones, causadas por virus, afectan de manera sig-
nificativa las cifras de morbilidad y mortalidad, lo cual conlleva a graves problemas de orden social y
econdmico para los servicios de salud y las comunidades. Los sintomas pueden variar desde una enfer-
medad respiratoria leve hasta casos de neumonias fatales en nifos, personas mayores o en persanas
con su sistema de defensa comprometido.

Los virus que causan mas frecuentemente infecciones respiratorias en los humanos son el virus sin-
citial respiratorio humano (hVSR), los adenovirus (AdV), el virus de influenza Ay B (Flu A y Flu B), los
virus de parainfluenza 1, z v 2 (FIV 1,2 v 3), el metapneumovirus humano (hMPV), el rinovirus (RV), los
enteravirus (EV), el coronavirus (hCoV) v el bocavirus (hBoV) (Maffey, et al., zo08).

La presentacion clinica de las infecciones respiratorias causadas por estos virus suelen ser muy simi-
lares, lo cual dificulta la determinacidn de la causa, permitiendo que muchas terminen sin ser diagnosti-
cadas. Un diagnédstico adecuado y ripido mejora el prondstico de la enfermedad, evita el uso inadecua-
do de antibidtices y reduce la diseminacidn del virus al aislar a los pacientes infectados.

1. La presente revisiGn se hizo en el marco del Proyecto 210 451 g2808g financiade por Colciencias, El Instituto Nacional de Salud, la
Universidad El Bosque y [a Universidad Nacional de Colombia.



Vista del
virus a traves de
un microscopio

El metapneumovirus humano (hMPY) es un patdgeno asociado a infecciones graves de las vias respi-
ratorias superiores e inferiores, que se propagd en humanos de manera desapercibida durante décadas.
Estudios en sangre de individuos mayores, mostraron la presencia de anticuerpos contra hMPV en la po-
blacién humana desde 1950, Fue encontrado por primera vez en 2001, tras la evaluacion de muestras de
nifios que estaban experimentando infecciones con sintomatologia similar a la generada por VSR, pero
sinm que se encontrara este virus. Los andlisis de reaccidén en cadena de la polimerasa (Polymerase chain
reaction, PCR) vy de secuenciacién revelaron que se trataba de un virus similar al metapneumovirus de
aves, con un genoma de ARN (cido ribonucleico) de una sola hebra, con sentido negativo, es decir, com-
plementario y antiparalelo a los ARN mensajero, por lo que debe ser convertido en un ARN positivo para
poder sertraducido a proteina. Debido a caracteristicas como la morfologia delvirus y la organizacion del
genoma, se clasificd como el primer miembro del género de metapneumovirus humano, gue hace parte
de la familia Paramyxaviridae (Cox, et al., 2013).

Inicialmente, la infeccion por hMPY se establecid como una importante patologia en la poblacidn
pediatrica mundial, sin embargo, se ha observado que también infecta individuos de todas las edades.
Se ha reportado que puede presentarse como co-infecciones con otros virus respiratorios adquiridos en
comunidad, observandose que los nifios, los ancianos, las personas inmunosuprimidas y/o con enfer-
medades como tumores, infecciones bacterianas, epilepsia o bebes prematuros, entre olras, presentan
infecciones mas graves (Boivin, et al., 2002). Greensill y colaboradores (2003), describieron un grupo de
30 lactantes con diagndstico de bronguiclitis por VSR, donde el 70% de ellos presentaban co-infeccitn
por metapneumovirus, sugiriendo que la presencia de ambos virus podria ser un factor influyente en la

ya han tenido al menos una infeccidn por hMPY (pues presentan anticuerpos en la sangre) y que hacia los
5 afios, todos los nifios son seropositivos (presentan anticuerpos en sangre), demostrando el contacto
con elvirus, En la poblacién pedidtrica, de todas las infecciones virales respiratorias que requieren hospi-
talizacidn, el 10% estdn asociadas a infeccidn por hMPY, 40% a VRS y 5% a adenovirus, Se considera que
la infeccidn respiratoria en los pacientes pedidtricos es mads grave debido a la inmadurez inmunolégica
y también al efecto inmunosupresor de los anticuerpos transmitidos por la madre. Estos anticuerpos
transferidos durante el embarazo protegen al nifio hasta los 6 meses, pero después, £505 mismaos anti-
cuerpos generan un efecto negativo porgue interfieren el desarrollo de anticuerpos por parte del sistema
inmunoldgico del lactante (Viegas, 2011).

En los adultos, el hMPY es el responsable solamente de un 4,5%, de las enfermedades respiratorias
graves (Van den Hoogen, et al., zo01; Feuille, et al., 2012). El hMPV es altamente infeccioso y se ha de-
tectado su presencia en todos los continentes. La incidencia de nuevos casos varia segin las estaciones:
en zonas templadas circula a comienzos del afo, mientras que en climas tropicales, el virus aparece a



mediados de cada ano (Kroll, et al., zo04). En Colombia, diferentes tipos de analisis como cultivo celular,
inmunoflucrescencia y RT-PCR (reaccidn en cadena de la polimerasa precedida de una transcripcidn in-
versa), han permitido diagnosticar infecciones respiratorias inferiores causadas por hMPY en poblacion
pedidtrica, sugiriendo que este virus ya se constituye en un elemento importante a nivel epidemioldgico
en nuestro pais (Espinal, et al., 2012). Mis recientemente en Colombia se encontrd que el 53% y el 9%
de las muestras respiratorias tomadas en todo el pais, en un periodo de 12 afios, fueron positivas para
VSR y hMPY respectivamente (Barbosa, et al., 2013).

¢Como es la enfermedad y como se fransmite?

Los andlisis genéticos han mostrado que existen dos grupos principales de hMPV, el Ay el By, ade-
mads, cuatro subgrupos conocidos como A1, Az, B1y Bz, La diferencia entre los diversos grupos radica en
diferencias en la secuencia del gen que codifica para la proteina de fusidn (proteina F) y para la glicopro-
telna de superficie (proteina G).

El hMPV se trasmite por contacto directo con una persona infectada o mediante secreciones contami-
nadas como saliva, gotas o aerosoles que se generan durante |a tos o los estornudos de los pacientes (Fi-
gura 1). Después del contacto, pasan tres a cinco dias antes de que aparezcan los sintomas (Periodo de
incubacién). El virus se replica inicialmente en la mucosa de la nariz y la faringe, v los signos de infeccian
respiratoria inferior aparecen aproximadamente entre 1y 3 dias después de que aparece la secrecion de
moco nasal (rinarrea). El cuadro clinico puede presentar desde sintomas leves hasta cuadros severas de
brongquiolitis y neumania. Otros sintomas que pueden aparecer son tos, dolores musculares (mialgias),
fiebre alta, dificultad para respirar (disnea), rinorrea, aumento de la frecuencia respiratoria (taguipnea),
sibilancias (sonido que hace el aire al pasar por las vias respiratorias congestionadas). Muchos nifies
contindan diseminando el virus durante el periodo de hospitalizacién y algunos pueden continuar ex-
cretando el virus en la saliva o el moco nasal durante semanas, después de la recuperacidn clinica. Los
exdmenes de laboratorio pueden mostrar disminucién en el ndmero de linfocitos (linfopenia), disminu-
cidn en el ndmero de neutrdfilos (neutropenia) y elevacidn de las transaminasas (enzimas del higado con
funciones metabdlicas). En las radiografias de térax y tomografias computarizadas se pueden observar
signos de neumonia aguda, que se pueden asociar a bronquiolitis/bronguitis (Haas, et al., 2013).

Figura 1.
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Figura 2.
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La estructura del virus

La estructura conformada por el ARN viral y protegido por una estructura de proteinas, denominada
nucleocapside, se encuentra rodeada por una envoltura de lipidos que proviene de la célula infectada.
En esta envoltura se insertan tres glicoproteinas de superficie: la glicoproteina (G), la proteina de fusidn
(F) vy la proteina hidrofébica pequeiia (SH). La proteina G es la encargada de unir el virus a la célula e
iniciar la infeccion. A suwvez, la proteina F dirige la penetracian viral, pues se encarga de fusionar la envol-
tura del virus con la membrana de la célula huésped. Luego de la infeccidn, la proteina F se expresa en
la membrana de las células e induce la fusién de ellas, formando grandes células fusionadas llamadas
sincitios. Elvirus posee también una proteina de matriz (M) que se cree forma una capa en la cara interior
de la envoltura, esta proteina interactia con otras para ayudar al ensamblaje y formacian de los nuevos
virus que saldran de las células infectadas.

El genoma viral es un ARN de sentido negativo no fragmentado que se asocia con cuatro proteinas
(proteinas N, P, Ly Mz-1), que son las encargadas de transcribir y replicar el ARN, que serd insertado en
los nuevos virus (ver Figura 2),

Cuando el virus ingresa al organismo, desata una respuesta de defensa que consiste en evitar la replicacion del
virus en las células (respuesta innata) y también una respuesta de anticuerpos y linfocitos especificos (respuesta
adaptativa). La primera linea de defensa en un individuo esta formada por bameras fisicas como los epitelios y las
mucosas integras. Posteriormente, se induce la produccion de anticuerpos neutralizantes a nivel de la mucosa y
a nivel general. La inmunidad celular es particularmente importante en la eliminacidn del virus y de las células
infectadas. En esta fase inmunolbgica, participan las células NK (del inglés, natural killer) que son importantes en la
defensa inmunitaria de todas las infecciones, y también los Linfocitos T CD8+ 8 (que son la linea de los linfocitos T
encargados de las funciones de destruccidn de las células infectadas). Otro elemento indispensable como mecanis-
mo de defensa contra elvirus lo constituyen las citoquinas, dentro de las cuales se incluye la familia de los interfero-
nes (IFNs), que son producidos de manera natural por el sistema inmunitario, como respuesta a agentes patdgenos

virales. Se ha reportado que los IFNs juegan un papel crucial, pues inducen una respuesta temprana contra el virus
y también modifican la respuesta inmune innata (inespecifica) y posteriormente la adaptativa (especifica). En esta




familia de mediadores se han incluido los IFs tipo | {cy [3), el IFN tipo 1| () y recientemente se han descrito los IFNs
tipo lll (lambda, ).

¢Cémo se diagnostica el metapneumovirus?

El diagnostico de hMPV se puede hacer poniendo las secreciones nasales sobre cultivos celulares para aislar el
virus. Se puede hacerinmunofluorescencia indirecta (IFT) para detectar en el laboratorio con anticuerpos si el vinus
estd en las secreciones. También se hace Ensayo por inmunoadsorcién ligado a enzimas (ELISA) para detectar si
hay virus o anticuerpos en el paciente, y por dlitimo, se puede detectare el ARN del virus por RT-PCR. Se recomienda
el uso de diferentes pruebas debido a que ninguna posee una sensibilidad del 100% (Eiros, et al., 2004). Existe
mucha dificultad para propagar el BMPY en cultivos celulares en comparacion con el VSR, Ademas, el hMPV se
replica invitro mas lentamente que el VSR, el daiio celular que produce (efecto citopdtico) es menos prominentey la
cantidad de virus que se obtiene es bajo. (Knipe, et al., 2013). La RT-PCR es frecuentemente utilizada en el diagnds-
tico molecular de la infeccién por hMPY, Comercialmente existen en el mercado sistemas que permiten la deteccién
simultanea de mltiples vins respiratorios (g). xTAGE RVP FAST, Luminex), incluyendo el hMPY, Se ha demostrado
que la PCR miltiple aumenta la sensibilidad de deteccion de virus respiratorios en nifnos en 74,3%, comparada con
la Iy el aislamiento viral, manteniendo al mismo tiempo una excelente especificidad, porlo tanto es la prueba que
més se estd usando en todo el mundo (Gharabaghi, et al., 2011)

¢Lomo se puede fratar la infeccion por hMPV ?

Hasta el dia de hoy, no existe vacuna, ni tratamiento farmacoldgico especifico para el manejo de la infeccidn por
hMPV, aungue varios estudios han realizado importantes acercamientos a una posible terapia contra el virus, La
base del tratamiento de las infecciones respiratorias es de apoyo, la cual consiste en la eliminacion mecanica de las
secreciones, administracidn de oxigeno, liquidos intravenososy, en los casos més graves, la asistencia respiratoria
con ventilacidn mecanica.

La Ribavirina es un antiviral de amplio espectro, que inhibe una gran varedad de virus ARN incluyendo hMPY
Este agente ha mostrado efectividad invitro y en modelos animales, pero su eficacia en humanos no esta compro-
bada, sin embargo, ha sido usada empincamente para el manejo de la infeccion.

Aungue para ¢l caso de la infeccién por VSR se utilizan anticuerpos neutralizantes como terapia preventiva (gj.
palivizumab), el cual bloguea la proteina F del virus, no existen anticuempos terapéuticos contra el hMPY, aunque se
han probado algunos anticuerpos monoclonales en ratones, pero, su efectividad en seres humanos no se conoce
(Krall, et al., z004). Con respecto a una vacuna, se han venido analizando y probando virus inactivados, virus vivas
atenuados, proteinas indinviduales del virus como posibles inmunizantes v se ha observado que los estudios en
células y ratones son bastante promisorios, aungue ningdn candidato vacunal ha avanzado a la siguiente fase. En
general, se propane que las proteinas virales de superficie podrian usarse como vacunas, v en experimentos en
animales han mostrado una adecuada induccidn de la respuesta inmunoligica y eficacia protectora, sin embargo,
no han sido probadas en humanos y no se conoce su utilidad clinica. (Haas, et al., zo13).

La infeccitn por hMPY puede reducirse con un frecuente y adecuado lavado de manos, limitando la exposicion
conindividuos infectados y evitando la auto-inoculacidn de la mucosa nasaly conjuntival (ver Figura 3). En este pun-
to resulta clave el aislamiento de pacientes infectados que frecuenten lugares con gran densidad pablacional, como
por ejemplo los nifios en escuelas y jardines. La propagacion del virus en el dmbito hospitalario puede disminuirse
con el empleo de guantes, batas y tapabocas por parte de los profesionales de la salud.

Debido al reciente descubrimiento del virus son muchos los aspectos que adin permanecen sin esclarecer, Co-
nocer el virus, los mecanismos de transmision, la infeccidn que genera, etc., permitird proponer estrategias de pre-
vencidn de la infeccidn y propagacion del virus en la comunidad.,



Figura 3.

Estrategia de control
de las infecciones
respiratorias.
(Elaborado por Jaime
E. Castellanos).
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Por medio de la presente se da un informe de la encuesta realizada en el mes de Diciembre de 20132
través del link publicade con relacién a los proyectos de CTel financiados con recursos de regalias. A
partir de dicha encuesta se obtiene la siguiente informacin.

= Niimero de personas encuesta: g2

® S 1. ;Considera positiva la reforma constitucional en la que se dan
@ NO  recursos del Sistema General de Regalias para inversiones de Cien-
cia, Tecnologia e Innevacin - CTel?

2. La Ley 1530 de 2012 asimil6 el término “inversiones de CTel®
establecido en la Constitucion a "proyectos de inversion en CTel
iCree Usted que esa interpretacion es comecta?

(i 1 NO A\
82 10
8o 53%

N e

é 5| NO B
43 59
47% 53%
e >

3. ;Cree usted que haber excluido la posibilidad de pedir recursos
de regalias para financiar investigaciones en ciencias bdsicas fue

una interpretacidn comecta del legislador?

s NO A
16 76
47% 53%

. S




4. ;Considera usted que para el progreso de la CTel en Colombia ® S
debe financiarse exclusivamente investigaciones aplicadas?

4 5l NO )
7 8s
8% 92%
o A

5. :Siente usted que la divulgacion que las autoridades han hecho
para permiltir que investigadores presenten proyectos al Fondo de
CTel ha sido suficientemente clara?

" Sl NO )
10 82
11% B9%

. 7,

6. ;Tiene usted claro el proceso que debe seguir un grupo de in-
vestigacidn para financiar sus proyectos a través del Fondo de

CTel?
s NO By
25 &7
27% 73%
‘- S

7. iHa presentado alguna vez un proyecto al Fondo de CTel del
Sisterna General de Regalias?

& Sl MO i
28 64
30% 70%




@ S 8. En caso positiva su respuesta a la anterior pregunta,

@ NO ¢le han asignado recursos?
® No responde

S| NO No
Responde
11 29 60
12% 32% 56%
1 o
9. En caso positiva su respuesta a la pregunta nimerno 7, ® Sl

;alafecha hainiciado la ejecucitn de dichos recursos? ® NO

@ No responde

P si NO No
Responde
4 31 65
4% 34% 62%
- J

10. ; Cree usted que es necesario que la comunidad cientifica lidere
un proceso para re enfocar la asignacitn de recursos para inversio-

nes de CTel?
'/r | NO )
86 G
93% 7
S =

11. ;Considera adecuado que los cientificos colombianos apoyen

los procesos de desamollo regionales?
@ 5l NO )
88 4
a6% 4%




12. ;Considera usted que debe ser el OCAD el que tome la decision

® 5l
de financiar los proyectos de CTel con los recursos de regalias?
Y NO )
25 Gy
27% 73%
S J

13. ;Cree usted que deberia ser Colciencias el ente pdblico encarga-
do de tomar la decisiGn de aprobar los proyectos financiados con
recursos de regalias?

s NO )
25 67
27% 73%
e o

14. ;Cree usted que Colciencias es la indicada para

evaluar proyectos de Clel?
é sl MO o
T 15
B4% 16%
o 4
15. ;Cree usted que Colciencias tiene la legitimidad en el sector para
@ 5 promover una reforma de las regalias de CTel?
® NO
(@ Sl NO )
64 28
70% 30%




16. Como investigador, ;se siente cémodo al presentarle provectos

de investigacion a politicos regionales?
sl NO N
5 &7
5% 95%
NS J

17. ;Cree que el manejo de las regalias de CTel van a impactar posi-
tivamente el desamollo del sector en Colombia?

2 sl NO )
59 33
64% 36%
e &

18. ;Cree que con unos ajustes, las regalias para inversiones en CTel

pueden beneficiar al sector?

s NO i)
79 13
86% 14%
A >,

19. ;Estaria interesado/a en suscribir un documento para presen-
tarle al Congreso de la Repdblica, con una propuesta para reformar
la Ley 1530 de 2012 en lo referente al 10% de las regalias destinadas

ainversiones de CTel?

(i | NO )
79 13
86% 14%

\ S
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La resistencia a los antimalaricos es un gran inconveniente para el control de la malaria en el m Este docu muestra un
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mundial, alrededor de 250 millones de casos y 500.000 muertes por malaria se reportan al afio (WHO, 2012b). En Colombia, para
zm:semﬁﬁmmnﬁo.zszmﬁ.dthamﬂﬁdm%ﬁmﬂnmusadmpmhmelza.?%purPHdpamvelzﬂmmepwhhnanﬁ
mixtas o por P: malariae (INS, 2012). En este mismo afio se informaron 312 eventos de malaria complicaday 20 casos con desenlace fatal (INS, 2012).
El tratamiento adecuado y oportuno de la enfermedad evita el empeoramiento del cuadro clinico, pues detiene la evolucion a malaria severay dis-
minuye la aparicion de gametocitos en sangre; de este modo controla la transmisién de la enfermedad (WHO, 2012a). La mayoria de farmacos antima-
ldricos empleados para su tratamiento actdan durante el ciclo de desarollo del pardsito en los eritrocitos. Pero, la pimaquina (PQ), en cambio, actda




en algunas especies), razén por la cual,se utiliza para combatir estas formas parasitarias en las terapias contra Plasmodium vivaxy ovale (White, 2011).
Adicionalmente, la PQ impacta también a nivel de la transmision de malaria, ya que junto con los derivados de las artemisininas elimina los estadios
sexuales del pardsito (gametocitos), lo cual evita que el mosquito los tome del tomente sanguineo del hospedero (White, 2013).

La guia para el manejo de la malaria en Colombia especifica que el tratamiento debe administrarse Gnicamente después de la confirmacitn parasi-
tolégica de la especie, ya sea por gota gruesa o por pruebas de diagnéstico ripidoy, una vez confirmada la especie infectante, debe seguirse el esque-
ma de tratamiento determinado en la guia para cada especie (MPS/OPS, 2010). Para el caso de P, vivax el esquema terapéutico comprende 25mg/kg
peso de cloroguina (CQ) dividido en tres dosis (1 dosis diaria), acompaiiado de PQ o,25mg/ke/dia durante 14 dias (MPS/OFS, 2010). Para R falciparum,
se utilizan tabletas de coartem® que contienen 2omg/120mg de artemetery lumefantrina, respectivamente, y se administran en & dosis de 1,ymg/kg
peso de artemetery 12mg/kg peso de lumefantring, cada 12 horas durante tres dias. Cuando el diagndstico muestra una infeccion mixta por falciparum
yviva, se administra coartem® con PQ en las mismas dosis descritas con antenoridad para las infecciones por falcipanim y viva; y cuando la infeccion
s por malariae se utiliza CQ, siguiendo la misma dosificacién para vivax pero sin administrar PQ (MPS/OPS, 2010).

Malaria y tfratamiento anfimalarico en Colombia

La resistencia de los pardsitos a los antimaldricos se define como “1a capacidad de los pardsitos para sobrevivir y/o multiplicarse a pesar de la
administracién y absorcitn de un medicamento dado en dosis iguales o mds altas que aquellas usualmente recomendadas y toleradas por el pacien-
te” (Bloland, zo01). El desamollo de esta resistencia ha sido uno de los mas grandes desafios para el control de la malaria, puesto que ha facilitado
la diseminacién de la enfermedad a nuevas dreas y la reemergencia en dreas donde la malaria habia sido emadicada (Bloland, 2001). Sin embargo,
histéricamente, ninguna especie de Plasmodium ha desamollado resistencia tan ripidamente a miltiples antimaldricos como el falciparum, lo cual ha
comprometido la utilizacién mundial de farmacos como la CQ y la combinacion sulfadoxina-pinmetamina (SP), dos terapias que fueron implementadas
anivel mundial por su alta efectividad v bajo costo (Kastur, etal., 2012).

A finales de los afios cincuenta fueron reportados los primeros casos de resistencia a CQ en dos reas independientes: uno, en la frontera entre
Tailandia y Camboya (1957), v el otro, en Colombia (1959) (citado por Mita y Tanabe, 2012). A principio de la década de 1960, en Tailandia, producto del
hallazgo y la dispersidn de la resistencia, se cambid la CQ por SPy casi de inmediato, después de su introduccién como terapia antimaldrica contra el
Plasmodium falciparum en este pais, fue reportada también la resistencia a SP. Las cepas resistentes tanto a (0 como a SP, originadas en Cambaoya-
Tailandia, se diseminaron con rapidez en los paises vecinos del gran Mekong; en la India se report la resistencia a CQ para finales de 1970 (Mita y
Tanabe, 2012), y en Africa fue hallada en 1974, mientras que la resistencia a SP fue reportada en el oriente de Africa a finales de los ochenta. A partir de
ese momentoy debido a la alta trasmisitn de malaria en el continente africano, la resistencia tanto a CQ como a SP rdpidamente se disemind hacia el
Centroy el Occidente de Africa (Klein, 2013; Mitay Tanabe, 2012).

Por su parte, el alcance de la cepa resistente a CQ hallada en Colombia se limit6 a América del Sur donde, ya para principios de los afios ochenta,
la resistencia a este firmaco se hallaba practicamente en la totalidad de los paises suramericanos con importante tendencia endémica para malaria
(Bustamante, Batistay Zalis, 2009). Hasta hoy, Gnicamente los paises de Centroamérica no han reportado resistencia a CQ.

Otro punto de origen de la resistencia a SP se encontré en Melanesia, desde donde se disemind hacia Papua Nueva Guinea (Mita, Tanabe y Kita,
2009). En América del Sur la resistencia a Piimetamina se reportd por pimera vez en Venezuela, poco después de la introduccion de este famaco
como terapia profilactica para malaria en 1950. Sin embargo, s6lo hasta la década de 1970 se desamolld la combinacion SP como terapia para malaria
por P, falciparum en América del Sury casi inmediatamente fue reportada la resistencia a esta combinacidn (Venezuela 1977y Colombia 1981) (Espinal,
Cortés, Guerra y Arias, 198s; Godoy, et al., 1977) v la diseminacion a los demds paises endémicos del sur del continente (Mita, et al., 2009).

Otro farmaco empleado como terapia antimalarica es la mefloquina (MQ), la cual, a diferencia de 00 o 5P, no ha sido utilizada masivamente. Este
antimaldrico, desamollado como terapia altemativa para cepas multimesistentes, fue utilizado inicialmente por tropas de la Amnada de EE.ULL, en el
Sudeste Asiatico y en América del Sur. Al igual que la CQy la SP, los primeros casos de resistencia se presentaron en Tailandia y cinco afos después de
laimplementacidn de ésta como terapia contra B, falcipanum en ese pais resultd ser inefectiva (Bustamante, et al., 200g). En la actualidad, la resistencia
a MO se encuentra exclusivamente en el gran Mekong y en algunos paises de América del Sur donde este antimaldrico ha sido empleado.

El historial de multimesistencia del falciparum a los antimaldricos desencadend la blsqueda de altemativas par el tratamiento de la malaria, lo cual pro-
dujo el hallazgo de la atemisining, en 1971, durante la guerma de'Vietnam (Bustamante, et al., 200q). Este antimalarico obtenido de la planta Atemisia annua,
al igual que sus defivados sintélicos (artesunato, artemeter, areeter, etc), se caracteriza por eliminar rpidamente los parisitos de malara en sangre y tener
efecto sobre los gametocitos (Stover, King y Robinson, 2012). Los derfvados sintéticos de la artemisinina tienen mayor solubilidad que el compuesto onginal,
caracteristica que incrementa la absorcion del farmacoy su biodisponibilidad en el organismo (Gautam, et al., 2004). Sin embargo, debido a que el iempo de
eliminacitn de estos firmacos es inmediato (~1-2h), la OMS recomienda la utilizacidn de la aftemisinina y sus derivados en combinacién con Frmacos que
tengan un tiempo de eliminacitn prolongada (ACT “artemisinin combined therapies™) (WHO, zo12b).

Cinco ACTS han sido recomendadas por OMS para el tratamiento de malaria por falciparum: artemeterdumefantrina (ART-LUM), artesunato-amodia-
quina (AS-AQ), artesunato-mefloguina (AS-MQ), artesunato-sulfadoxina/piimetamina (AS-5P) y dihidroartemisinina-piperaquina (DHA-PPQ) (WHO,
2012b) Estas terapias tienen una eficacia cercana al 100% en la mayoria de paises endémicos; sin embargo, recientemente han sido reportados los pri-



meros casos de resistencia en el gran Mekong, en especial, al AS-MQy a la recién implementada DHA-PPQ (Ringwald, 2012). En el oeste de Camboya,
porejemplo, para el afio 2008, debido a la alta falla terapéutica al AS, se cambid la terapia de AS-MQ a DHA-PPQ; A partir de este afio y hasta 2010, el
porcentaje de pacientes que permanecieron con pardsitos en sangre en el dia tres después de iniciado el tratamiento aumentd del 25% al 45% (Rin-
gwald, 2012) v el nimero de fallas terapéuticas a DHA-PPQ incrementd de 8,15 a 27,6%. Asi mismo en Tailandia, especificamente en la frontera con
Camboya, la media del tiempo de aclaramiento parasitario (tiempo en el cual no se encuentran parasitos en gota gruesa) aumentt de 2 a 3,7 dias de
2003 a 2007 y en Vietnam el porcentaje de parasitos positivos al dia tres fue de 15%y 18%, durante 2006y 2010 respectivamente. Estos hallazgos pro-

nostican el compromiso de la eficacia de las ACT en el gran Mekong

¥ son una alarma ya que se teme una posible diseminacién mundial

B W J c N ‘ de la resistencia a las ACTs por los antecedentes presentados con la
q y ‘ resistencia a otros antimaldricos.

_ c ) - q En 2010, la OMS y el programa “Roll Back malaria” disefiaron un
h c. a } U plan global para contener la resistencia a las ACT (GPARC) cuyo objeti-
| 4 i P ‘ vo principal es proteger estas terapias, pues son la Gltima altemativa
L J ) : , terapéutica disponible con alta eficacia contra P falciaprum. Dentro

_ @ de las directrices del plan, la OMS recomienda hacer una vigilancia

' continua de la respuesta a las ACTs empleando estudios de eficacia

a 5 terapéutica y ensayos de susceptibilidad in vitro, asi coma continuar
* ) con la investigacidn de marcadores moleculares de resistencia a ACTs

y de nuevas altemativas terapéuticas. Ademas, en este plan se de-
fine que un caso clinico con falla terapéutica a ACTs es resistente si

- { cumple con cuatro criterios: persistencia de pardsitos a los 7 dias de
l O ( 0 iniciado el tratamiento o reemergencia a los 28 dias, concentracin
w .r'. " plasmitica adecuada de DHA, tiempo de aclaramiento parasitario
g | t 4 e . prolongado (mayor o igual a tres dias) y reducida susceptibilidad in
w ¥ ‘ - - vitro, criterios que hasta el momento se han encontrado (inicamente
' ' - en la frontera de Tailandia y Camboya (WHO, 2o011).

Q ) Q Q Malaria y fratamiento

antimalarico en Colombia

Plasmodium malariae

vista desde un microscopio La resistencia de los pardsitos a los antimal&ricos se define como “la

capacidad de los parisitos para sobrevivir yfo multiplicarse a pesar de

la administracién y absorcitn de un medicamento dado en dosis iguales o méis altas que aquellas usualmente recomendadas y toleradas por el paciente”

(Bloland, 2001). El desamollo de esta resistencia ha sido uno de los més grandes desafios para el control de la malania, puesto que ha facilitado la diseminacion

de la enfermedad a nuevas dreas y la reemengencia en dreas donde la malaria habia sido emadicada (Bloland, 2001). Sin embargo, historicamente, ninguna

especie de Plasmodium ha desamollzdo resistencia tan ripidamente a miltiples antimalinicos como el falciparum, lo cual ha comprometido la utilizacitn

mundial de fAmacos como la CQy la combinacitn sulfadoxina-pinmetamina (SF), dos terapias que fueron implementadas a nivel mundial por su alta efecti-
vidad y bajo costo (Kastur, et al., 2012).

Afinales de los aiios cincuenta fueron reportados los primeros casos de resistencia a (0 en dos dreas independientes: uno, en la frontera entre Tailandia y
Camboya (1957), v el otro, en Colombia (1955) [citado por Mita yTanabe, 2012). A principio de la década de 1960, en Tailandia, producto del hallazgoy la disper-
sitn de la resistencia, se cambid la CQ por SPy casi de inmediato, después de su introduccion como terapia antimaldrica contra el Plasmodium falciparum en
este pais, fue reportada también la resistencia a SP. Las cepas resistentes tanto a 00 como a SP, orginadas en Camboya-Tailandia, se diseminaron con rapidez
en los paisesvecinos del gran Mekong; en la India se reportd la resistencia a CQ para finales de 1970 (Mitay Tanabe, 2012), y en Afiica fue hallada en 197, mien-
tras que la resistencia a SP fue reportada en el oriente de Afica a finales de los ochenta. A partir de ese momento y debido a la alta trasmision de malaria en el
continente africano, la resistencia tanto a CQ como a SP ripidamente se diseming hacia el Centroy el Occidente de Africa (Klein, 2013; Mitay Tanabe, 2012).

Por su parte, el alcance de la cepa resistente a CQ hallada en Colombia se limitd a América del Sur donde, ya pam principios de los afios echenta, la resis-
tencia a este famaco se hallaba pricticamente en la totalidad de los paises suramericanos con importante tendencia endémica para malaria (Bustamante,
Batistay Zalis, 2006). Hasta hoy, Gnicamente los paises de Centroamérica no han reportado resistencia a CQ,

Otro punto de origen de la resistencia a SP se encontrd en Melanesia, desde donde se disemind hacia Papua Nueva Guinea (Mita, Tanabe y Kita, 2009). En
América del Sur la resistencia a Piimetamina se reportd por primera vez en Vienezuela, poco después de [a introduccion de este fimrmaco como terapia profilic-
tica para malaria en 1950. Sin embargo, sélo hasta la década de 1970 se desamollé la combinacién SP como terapia para malaria por P falciparum en América
del Sury casi inmediatamente fue reportada la resistencia a esta combinacion (Venezuela 1977y Colombia 1981) (Espinal, Cortés, Guena y Arias, 1985; Godoy,



et al., 1977) v la diseminacitn a los demds paises endémicos del sur del continente (Mita, et al., 200g).

Otro fimaco empleado como terapia antimaldrica es la mefloquina (MQ), la cual, a diferencia de 0Q o SP. no ha sido ulilizada masivamente. Este antima-
lrico, desamollado como terapia altemativa para cepas multimesistentes, fue utilizado inicialmente por tropas de la Armada de EE.UL., en el Sudeste Asidticoy
en América del Sur. Aligual que la CQ y la SR, los primenos casos de mesistendia se presentaron en Tailandia y cinco anios después de laimplementacion de ésta
comoterapia contra P falciparum en ese pais resultd serinefectiva (Bustamante, etal, 2009). En la actualidad, la resistencia a MO se encuentra exclusivamente
en el gran Mekong y en algunos paises de América del Sur donde este antimalarico ha sido empleado.

El historial de multimesistencia del falciparum a los antimaldricos desencadend la blisqueda de altemativas para el tratamiento de la malaria, lo cual pro-
dujo el hallazgo de la artemisinina, en 171, durante [a guema de Vietnam (Bustamante, et al., 2005). Este antimalanico obtenido de la planta Artemisia annua,
aligual que sus dervados sintéticos (artesunato, artemeter, arteeter, etc), se caracteriza por eliminar rapidamente los parasitos de malaria en sangre y tener
efecto sobre los gametocitos (Stover, King y Robinson, 2012). Los derivados sintéticos de la artemisinina tienen mayor solubilidad que el compuesto original,
caracteristica que incrementa la absorcion del farmacoy su biodisponibilidad en el organismo (Gautam, et al., 200g). Sin embargo, debido a que el iempo de
eliminacitn de estos farmacos es inmediato (~1-2h), la OMS recomienda la utilizacidn de la artemisinina y sus derivados en combinacitn con fAmacos que
tengan un tiempo de eliminacion prolongada (ACT “artemisinin combined therapies™) (WHO, 2012b).

Cinco ACTs han sido recomendadas por OMS para el tratamiento de malada por Ralcipanm: attemeter-lumefantrina (ART-LUM), artesunato-amodiaguina
(AS-AQ), artesunato-mefloquina (AS-MC), artesunato-sulfadoxina/piimetamina (AS-5P) y dihidroartemisinina-piperaquina (DHA-PPC) (WHO, 2012b) Estas
terapias tienen una eficacia cercana al 100% en la mayorfa de paises endémicos; sin embargo, recientemente han sido reportados los primenos casos de resis-
tencia en el gran Mekong, en especial, al AS-MQy a la recién implementada DHA-PPQ (Ringwald, 2012). En el oeste de Camboya, por ejemplo, para el afio 2008,
debido a la alta falla terapéutica al AS, se cambié la terapia de AS-MQ a DHA-PPQ; A partir de este afoy hasta 2010, el porcentaje de pacientes que permane-
cieron con pardsitos en sangre en el dia tres después de iniciado el tratamiento aumentd del 25% al 45% (Ringwald, 2012) y el niimero de fallas terapéuticas a
DHA-PPQ incrementd de 8,1% a 27,6%. Asi mismo en Tailandia, especificamente en la frontera con Camboya, la media del tiempo de aclaramiento parasitario
{tiempo en el cual no se encuentran pardsitos en gota gruesa) aumentd de 2 a 3.7 dias de 2003 a zoo7 v en Vietnam el porcentaje de pardsitos positivos al dia
tres fue de 15%y 18%, durante 2009y 2010 respectivamente, Estos hallazgos pronostican el compromiso de la eficacia de las ACT en el gran Mekongy son una
alarmaya que se teme una posible diseminacién mundial de |a resistencia alas ACTs por los antecedentes presentados con la resistencia a otros antimaldricos.

En 2010, la OMSy el programa “Roll Back malaria™ disefiaron un plan global para contener la resistencia a las ACT (GPARC) cuyo objetivo principal es proteger
estas terapias, pues son la Gitima altemativa terapéutica disponible con alta eficadia contra P. falciaprum. Dentro de las directrices del plan, la OMS recomienda
hacer una vigilancia continea de la respuesta a las ACTs empleando estudios de eficacia terapéutica y ensayos de susceptibilidad in vitro, asi cormo continuar
con la investizacion de marcadores moleculares de resistencia a ACTs y de nuevas altemativas terapéuticas. Ademds, en este plan se define que un caso clinico
con falla terapéutica a ACTS es resistente si cumple con cuatro criterios: persistencia de parasitos a los 7 dias de iniciado el tratamiento o reemergendia a los 28
dizs, concentracion plasmitica adecuada de DHA, tiempo de aclaramiento parasitanio prolongado (mayor o izual a tres dias) y reducida susceptibilidad in vitro,
criterios que hasta el momento se han encontrado dnicamente en la frontera de Tailandia y Camboya (WHO, 2011).
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Resumen

Agromapas es el modulo de visualizacién geografica de la informacion estadistica oficial del sector agropecuario colombiano que el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) difunde a través de Agronet . Nace coma una herramienta tecnolégica novedosa para presentarlas series estadis-
ticas del portal a sus diferentes usuarios de manera intuitiva, ripiday actualizada. Comenzé como un visor geogrifico con e objetivo de presentar los
indicadores basicos disponibles en el portal, sin embargo, posterior a la evaluacién por parte de los usuarios, se planted un redisefio para simplificar
el proceso de consulta de forma tal que estos no Se necesitaran mayores conocimientos previos para su uso. Las mejoras implementadas lograron una
nueva interfaz grafica que disminuyb el nimero de pasos necesarios para visualizar los indicadores y caracterizd tanto las consultas frecuentes como
los pardmetros mdés comunes dentro de cada tematica (fecha, nivel territorial, producto y sector a consultar).

Agromapas actualmente despliega indicadores geogrificos a nivel municipal de drea sembrada, drea cosechada, produccién y rendimiento para
242 productos agricolas y g pecuarios, uso del suelo e indicadores de la cobertura de los principales programas del MADR.

Palabras clave: Agronet, visualizacion datos geogrdficos, agricultura, tecnologia.

AGRONET, componentes e influencia de la geomatica

La red de informacitn y comunicacion del sector agropecuario (AGRONET) surgit en 2005, como un proyecto del Ministerio de Agricultura y De-
samollo Rural (MADR), con el apoyo de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacitn (FAD), para proveer informacién
estratégica, oportuna y sintética a los diferentes actores del sector agropecuario colombiano, con énfasis en los pequeiios y medianos productones,

Actualmente, www.agronet.gov.co es uno de los portales del Estado mas consultados en Colombia. Este hecho implica una constante necesidad
de actualizar la informacién agropecuana para cada tipo de usuario, en especial, para aquellos que cuentan con desarrollos a la medida en el portal.
Consolidada como la iniciativa Vive Digital del gobiemo colombiano, se estructura a partirméodulos® que logran captar mas de 400 mil visitas al afio. El
provecto, desde su puesta en operacitn a la fecha, ha invertido mas de $8.000 millones de pesos.

Agromapas es el médulo geogrifico complementario de Agronet que se ha convertido en un punto de referencia para aguellos usuarios que bus-
can, ademas de una cifra que responda a las inquietudes del sector, conocer el lugar en donde esta cifra se ubica y la relacién con su contexto en el
temitorio colombiano.

Agromapas version |

En 2011 se hizo evidente la necesidad de presentar
los diferentes indicadores y estudios dentro del contexto
geografico, para este propdsito se disefiaron y estructura-
ron datos geograficos junto con heramientas de consulta
para su visualizacién mediante mapas en la Web. Los re- e
querimientos iniciales del modulo geografico fueron ge- S ] Eerpudnes
nerales, se asociaron a la necesidad de usar componen- oo RE
tes de codigo abiertoy traducirlos datos alfanuméricos de
las miltiples fuentes del MADR en mapas para presentar
concentracion, distribucién y dinamica del sector agrope-
cuario. En este panorama el margen de trabajo era bas-
tante amplio, y ello, sumado al desconocimiento respecto
del potencial de los sistemas de informacién geogrifica
entre los funcionarios, hizo que la tarea se erigiera como
un importante reto.

La propuesta inicial siguié el curso natural de este tipo ==
de iniciativas en esta época; en pringipio, se buscd inser-

.
O v e wrww

tar una hemramienta de Sistemas de Informacién Geogri- T T'_'_._‘.".f L "T..f - ® ® Goue S
fica dentro de un portal Web. Mediante la distribucién de sieeenantsadil B =
una interfaz de tres paneles, la propuesta se estructurd Figura 1, Visty general de la versin | de Agromapas.,

Fuente: www.agronet.gov.co

asi: en el primero de ellos se incluyeron controles de vi-
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sibilidad para un gran nlmero de capas agrupadas por temdticas; en el segundo, se presentaron mapas basicos complementados con la represen-
tacién de indicadores agropecuarios mediante coropletas, estos se definian previamente y eran cargados para el dltimo de los afios disponibles y no
pemmitia consultas para afios anteriores; y finalmente, en el tercero se introducia la leyenda y una descripcidn de cada capa activa segin el usuario
hiciera la seleccidn.

El proceso de generacion de indicadores geograficos inicid con la compilacidn de miltiples fuentes de datos, entre otros, la Encuesta Macional
Agropecuaria, las Evaluaciones Agropecuarias, Registros Administrativos del MADR, etc., luego se hizo una seleccidn de las mejores cifras para un
grupo de productos, pues cada una de estas investigaciones reportaba valores diferentes y el equipo técnico de Agronet buscaba aquel valor gue se
ajustara mds a la realidad. Este proceso precedia a la estructuracién como capa geogrdfica que resultaba del enlace de dichas cifras con su represen-
tacién geométrica mediante la codificacion municipal y departamental del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE.

Esta propuesta permitié por primera vez el analisis de indicadores agropecuarios en su contexto geografico de manera piblica en la web, a partir
de una fuente oficialy de forma permanente. No obstante el avance que esto significd, se encontraron limitaciones para la integracitn de los datos con
los Sistemas de Informacitn Geografica (S1G), porello se tuvo que adoptar como unidad minima de andlisis el municipio. Pero, se presentaron severas
observaciones al esquema de consulta, en paricular, porque demandaba cierto nivel de conocimiento en procesos SIG, entre otros, como el de la
superposicidn de miltiples capas, la personalizacién del mapa con vistas de relieve, satélite o de infraestructura, la blsqueda de capas en extensos
listados o grupos, hasta el uso de hemramientas de navegacion por botones.

El grupo de trabajo de Agronet analizd, entre otros aspectos, los resultados y observaciones derivadas de la implementacitn de Agromapas, el
perfil de los usuarios del portal, su nivel basico en informética e informacidn geografica, la alta demanda por mapas de érea, produccién y rendimiento
de productos agricolas, junto con su dindmica histrica y la mayor consistencia de las Evaluaciones Agropecuarias para surtirestos datos, concluyendo
que, pese a los avances alcanzados, los resultados no eran los mejores.

Simplicidad en |a consulta de mapas

El resultado de la evaluacién hecha a Agromapas mostrt un panorama interesante de cara a la estructuracién de hemamientas y componentes
que dieran soporte a un nuevo modulo geografico. Este modelo tenia como requerimientos basicos la seleccidn de miltiples indicadores, la repre-
sentacion en diversas escalas y niveles temitoriales, y lo mas importante, un enfoque multitemporal que pemitiera identificar la dindmica del sector.
Necesariamente el médulo debia mejorar la interaccion
de los usuarios definiendo un procedimiento simple de
consulta, evaluado por el nimero de clics necesarios
para generar un mapa, y el indicador mas adecuado para
su eleccidn.

La propuesta que fundamentd laversion dos de Agro-
mapas buscd simplificar al maximo la interfaz grifica,
por lo cual llevd a un segundo plano el control de visibi-
lidad de indicadores delegando esta tarea a otros com-
ponentes. El esquema general de interaccién se centra
en un mapa sencillo con una dnica base tomada del API
de google maps versién 3, que se complementa con un
pequeno panel de seleccidn de indicadores que orienta
la navegacin a partir del sector productive, la variable
a representar, el afio de consulta, y permite seleccionar
entre mas de 100 productos a partir de los grupos a los
que pertenece,

El usuario general que desee visualizar un mapa pue-
de elegir entre el sector agricola v el pecuario, luego se-
lecciona la varable entre drea, produccin y rendimiento,
seglin sea su necesidad e interés; posteriormente, elige
el afio a consultar que va desde 1987 hasta 2012 depen-
; —— @E @; @ Gome 1ot diendo del producto; I-‘.Jego,‘ mediante sucesién fle gnu-

. = pos y subgnupos logra identificar el producto de interés
m——— ] o T e e
. estos cuatro pardmetros abren una gran cantidad de po-

Figura 2. Vista general de La versidn Il de Agroma-
P sibilidades para la generacion de mapas. Esta propuesta
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Figura 3. Componentes de software usados en Agromapas.
Fuente: Elaboracion propia
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El propdsito de Agromapas ha trascendido a su intencidn inicial de representar geograficamente indicadores agropecuarios, actualmente se en-
cuentran en fase de pruebas nuevas secciones para representar indicadores histdricos de uso del suelo generados a partir del marco estadistico de la
Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), el conjunto de variables agroclimaticas y el histdrico de proyectos devivienda de interés social rural. De manera
complementaria se estan realizando evaluaciones para integrar indicadores de cobertura de los programas del Ministerio tales como Celuagronet,
programa de Oportunidades Rurales y el programa de Formalizacién de tiemras, entre otras iniciativas.

Conclusiones y perspectiva futura

Agromapas ha sido socializado dentro del programa de capacitaciones LA UL qu_/-u--"i'.
de Agronet en donde se presenta su configuracin general y se orienta a los !,.',I||J|‘”.,,1 A T o NN e
usuarios en la consulta de indicadores y la navegacion general dentro del ettt b e e iy ;
visor geografico; igualmente se ha presentado en programas de televisién e
institiecional como “Agricultura al Dia” y el programa de radio “Cita con Co-
lombia®, en donde se ha buscado presentar masivamente |la ubicacion del
médulo y sus funcionalidades generales, siendo estos los mayores esfuer-
205 por captar trdfico en el médulo. Sin embargo, el mayorcrecimiento se ha
evidenciado mediante motores de biisqueda y referencia al portal Agronet EERLE.

dados sus altos niveles de trifico. i (=

- e =
= -\I A, ll.rllr P ‘1|
o)\0 \‘_-' :;?1'“' G5/

Los recursos y posibilidades informativos que brinda Agromapas son :_‘ = _E “ -
miiltiples, entre otros, cabe destacar que complementa la oferta de funcio- Do ol Sl D013 I prheciitn Sl g 54 Aprriustrisies, Chbagriss. ¥
nalidades de Agronet, permite compilar una sere de indicadores del sector ;.E_J::“:: :—::-:fe:ﬂ .’:I?;:ﬁ' :E-::h:ﬁ
y presentarlos en un contexto geografico de forma facil e intuitiva. El diseno it el pmeeada pderilt g s
se ha mejorado en los (iltimos tres afos de forma permanente y lo seguird 10 rondinsts do colle e o0 o dopramments fue S0 871 B

rerirmrts inderior ol nicions gue eutess en 6, L8 o e

haciendo mientras los requerimientos institucionales lo exijan, igualmente

seguird explorando posibilidades de integrarse y proporcionar soporte a

otras dependencias del MADR. Figura 5. Presentacidn general del Anuario Estadistico 2012
Finalmente, es de resaltar que Agmmapa& ademas de a!vl;ljal indicado- Fuente: MADR, Anuario Estadistico 2012, (Documento sin publicar),

res agropecuarios, tiene la cobertura de algunos programas del MADR y las

bases de objetos espaciales de otras investigaciones, con ello busca contar hacia el futuro con un esquema de interoperabilidad con los nodos de

entidades adscritas al Ministerio y, por Gltimo, con las infraestructuras de datos espaciales de orden nacionaly regional, convirtiéndose de este modo

en el mds central de los nodos para la gestion de informacidn geografica del sector agropecuario de Colombia.
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Resumen

Celuagronet es la segunda iniciativa Vive Digital del sector agropecuario liderada por el Ministerio de Agricultura y Desamolio Rural (MADR). La estrategia brinda
una oportunidad a los productores agropecuarios que adolecen de alfabetizacin digital v acceso a Intemet para que accedan a informacidn gratuita de su
intenés, Mediante mensajes cortos de texto, los usuarios pueden encontrar una amplia y diversa informacidn sobre precios mayoristas de los productos agro-
pecuanios e insumos, alettas climaticas, comocatoriasy senvicios del MADR, y otra informacion especializada de altoimpacto e interés en laslabores cotidianas
rurales, Gracias a la informacion recibida a través de Celuagronet, tanto los productores como los demds agentes de las cadenas productivas pueden mejorar
la toma de decisiones. Actualmente, la estrategia cuenta con mas de 220 mil beneficianios informados y desde su puesta en marcha, en 2011, hasta la fecha se
han emviado més de 7 millones de mensajes de texto. Los dos avances més destacados de esta iniciativa son, por una parte, la estrategia de difusion y capaci-
tacion enfocada directamente en productores ubicados en las 2onas rurales del pais, y porofra, la construccitn de protocolos de gestidny envio de informacion
especializada por cadena productiva, con la cual se espedializay mejora la efectividad de las comunicaciones.

El papel de la informacion en la toma de decisiones

Los notables procesos de adopcidn tecnolGgica e innovacidn influyen en la estructura del sector agropecuario al brindarle informacién oportuna y de
calidad, al ampliar el conocimiento sobre los precios de los mercados facilitando los procesos de negociacion entre los agricultores, reduciendo las
cadenas de intermediacidn, ofreciendo mejores precios al cliente y mejorando la rentabilidad de los negocios agropecuarios.

En este sentido, el Ministerio de Agricultura y Desamollo Rural (MADR) ha otorgado especial reconocimiento al papel de la informacién como factor
estratégico para el desamollo del sector agropecuario. Por ello, ha destinado importantes recursos en los dltimos anos para mantener en operacion los
diferentes sisternas sectoriales, como Agronety Celuagronet, dos iniciativas del plan VIVE DIGITAL Sector Agropecuario, que se han venido consolidan-
do durante los Gltimos afios, como dos de las fuentes de informacidn sectorial mas consultadas en Colombia, gracias al mantenimientoy permanente
actualizacion de la informacidn, y a la bisqueda de soluciones a la medida de los diferentes usuarios, con el fin de brindar un mejory mas agil servicio.
Para ello, dispone de la plataforma informética de la Intranet Gubemamental, la cual otorga un gran respaldo y soporte téenico, gracias a un senvidor
de gran capacidad y un canal de Intemet de alta velocidad que facilita la consulta de grandes voldmenes de informacidn desde el portal web, www.

agronet.gov.co.
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Grafica 1. Crecimiento usuarios Celuagronet 2011 - 2013




El futuro de celuagronet

Al finalizar 2013, la meta de personas informadas a través de Celuagronet es de 250 mily en 2014 se espera vincular 300 mil ciudadanos rurales, reci-
bienda informacién gratuita.

Una de las principales actividades que requiere esta estrategia es la caracterizacion y ajuste permanente de la base de datos de personas vin-
culadas, explicable si se tiene en cuenta que constantemente los usuarios cambian su ndmero celular, se trasladan a otros lugares yfo diversifican
su produccidn. Por ello, se hace necesario mantener un programa de actualizacién a través de llamadas personalizadas a los usuarios en las que se
verifiquen sus datos, manteniendo abierto el canal de comunicacién con los usuarios a través del correo electronico agronet@minagricultura.gov.coy
a través de la comunicacion por celular en doble via con los usuarios.

Actualmente se estd trabajando en la maduracion de |a estrategia Celuagronet a una Fase 2, mediante la cual se consolidara la doble via gratuita de
mensajeria de texto, en la que los usuarios podran enviary recibir mensajes de texto. Lo anterior penmitird mejorar la interaccion del sector productivo
con el nivel central y agilizard los flujos de informacién y generacion de conocimiento en el pais. De Igual forma, contribuira al fortalecimiento de las re-
laciones entre los actores del sector en las zonas rurales con [a entidad encargada de dictarlas politicas a nivel agropecuario, en este caso el Ministero
de Agricultura y Desarrollo Rural.

Para 2014 se espera lograr comunicacion entre los usuarios de Celuagronet, con el fin de generar nuevos procesos de transferencia de tecnologia
entre los mismos productores, de forma tal que puedan intercambiar expeniencias acerca de sus temas de interés a través de su celular, en su propia
fincay sin tener que trasladarse ni incurrir en costo alguno.

Para registrarse y ser beneficiario de esta estrategia, las personas pueden enviar un mensaje de texto igualmente gratuito, al ndmero 85050 con la
palabra CELUAGRONET, inscribirse a través de la pégina de Intemet www.agronet.gov.co en el enlace de Celuagronet o en las jomadas de registro que
se llevan a cabo en todo el pais.
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ASOCIESE

Ser miembro de la Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC, le
permite participar en actividades cientificas, tecnologicas y de capacitacion
permanente v desarrollo profesional, estar actualizado por medio de publicaciones
periodicas v eventos sobre los ulnm:h avances nacionales e internacionales, v en
general acceder a los diferentes beneficios que la membresia le confiere.

CATEGORIAS

- 1. Titulares
Naturales: $ 100.000 / Juridicos: $ 440.000

- 2. Adherentes
Naturales: $ 66.000 / Juridicos: $ 290.000

Las instituciones educativas de bisica y media, se elasifican en
esta categoria v cancelan la suma de $ 220.000

— 3, Estudiantes

EL VALOR DE LA AFILIACION ES ANUAL Con camné vigente $150.000

Beneficios:

Integracidn con las comunidades cientifica, tecnolgica y académica.
* Participacién como experto en actividades académicas organizadas por ACAC, desde su drea del conocimicntao
* Presentacidn ante entidades nacionales ¢ internacionales con las que ACAC uene vinculos.

Intervencion en la formulacion de politicas de ciencia vy fecnologia.
* Expresarse por medio de ACAC, ante las autoridades, para proponer politicas sobre ciencia, tecnologia ¢ innovacion.
« Informarse sobre incentivos de las entidades gubernamentales para estimular prayectos v ¢l desarrollo académice.

Participacion en actividades cientificas y tecnolégicas.
* Participacidn ¢n los programas académicos de la Asociacion y por con las que ACAC posee alianzas,

Vinculos con otras enfidades de cardcter cientifico y tecnoldgico.
* Vinculacion a entidades a las que pertencee ACAC y obtener beneficios que ral membresia confiere.

Asesoria en actividades cientificas y juveniles.
* Los tutores cientificos ACAC ofrecen a colegos asesona a ninos, ninas v jovenes a través del Correo de la Ciencia,

Oescuentos en bienes y servicios de ACAL
* Programacion Académica
* Publicaciones
* Paura p;thli;‘imriﬂ. en la Revista Tnwovaciin y Clencia, entre otros,

Suscripeign gratuita a la Revista Innovacion y Ciencia.
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Boletin Informativo.

» Acmualizacion sobre convocatorias, becas, premios, reconocimientos v demds temas de actualidad en Ciencia,
a ¢ Innovacion.
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El arte de hacer “ceros” y “unos”

Tecto inihici tatur, cust, qui tem que
porruntur, non  culparcid  magnisti
sandam, sum et, quis sunt int volor sam
et qui cullore ndelecus idebis quibus
dolupietum vero blatur? Anis ex es eles

dio tecus debis doluptur sa volupta dolorit
liqui volupta tinciist aliqui optam, odi
cum latium nobitio ratias autam cuptin
re sequas nonsequas magnam venducid
quam exerchi libusam, volessit rae ipid
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