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Editorial

Plan de Desarrollo en Ciencia y Tecnologia, 2014 - 2018

En dias pasados el Gobierno Nacional presentd al Congreso de la Repdblica el proyecto del Plan de
Desarrollo en Ciencia y Tecnologia 2014 - 2018, el cual, siguiendo el mandato de la Constitucion Politica
de 1991 en su articulo 71, es la carta de navegacion gue debe seguir el Gobierno en relacidn a este tema
y en el periodo definido.

Es importante tener en cuenta que durante el proceso de elaboracién del Plan, se desarrollaron
varias reuniones con representantes de la comunidad cientifica v de las principales entidades del Go-
bierno relacionadas con el tema, entre las gque se destacan: Colciencias, el Departamento Nacional de
Planeacion (DNPF) y el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, entre otros.
En dichos encuentros se tuvo la oportunidad de analizar y reflexionar sobre el tema, se presentaron
los contenidos preliminares del Plan y se formularon numerosas sugerencias por parte de los repre-
sentantes de la comunidad cientifica. Posteriormente, se celebraron encuentros con el coordinador de
ponentes del Plan en el Congreso de la Repiblica.

Todas estas actividades preliminares crearon un ambiente favorable al tema, aspecto que se des-
taca en las secciones iniciales del Plan, especialmente en el capitulo cinco, en el cual se exponen los
planteamientos relacionados con las propuestas formuladas. Entre ellas, la propuesta de contar con
politicas de largo plazo y con una financiacidén adecuada, con el propésito de lograr que la cienciay la
tecnologia sean no sélo factores de competitividad sino que permitan afrontar los retos sociales que el
pais enfrenta y, en particular, los relacionados con el posconflicto. Al mismo tiempo, se plantea la idea
de crear un Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacin y Competitividad, con el cual se busca
integrary no fraccionar este tema, como ha ocurrido tantas veces en el pasado. En resumen, este capi-
tulo merece un andlisis cuidadoso que presentaremos posteriormente a nuestros lectores.

Sin embargo, en la Ley que respalda el Plan de Desarrollo en Ciencia y Tecnologia 2014 - 2018, la
propuesta de crear un Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacidén y Competitividad aparece
de manera marginal en el articulo 179, en el que se menciona el objetivo de integrar todos los comités
y consejos regionales, incorporando sus actividades, a las Comisiones Departamentales de Compe-
titividad, las cuales, en muy pocos casos, han funcionado adecuadamente. Ante esta realidad, en la
reglamentacion de esas nuevas comisiones deben quedar uy claras las funciones de Sistema, las cuales
hasta ahora son desarrolladas por los Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn
(Codecti), cuyo desempenio a menudo ha sido mejor que el de las anteriores,

Lo mds preocupante, sin embargo, se refiere al plan de inversiones para el cuatrienio, que, en el
tema de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, plantea una inversidn por parte del Gobierno Nacional de
1,7 billones de pesos, que al parecer corresponden al actual presupuesto de Colciencias, el cual es de
425 mil millones al aiio, sin ninglin ajuste. El resto de la financiacidn para el sector se compone de 2,5
billones que aporta el Fondo de Regalias de CT&I (en el cual se debe tener en cuenta la caida del precio
del petroleo) y de la asombrosa cifra de 12,8 billones aportada por el sector privado, la cual corresponde
al 75% del total del presupuesto. Sin embargo, no entendemos cudl es el razonamiento que conduce a
ese valor, ya que representa mis del doble de la inversién privada actual.

Este dltimo punto reviste una gran importancia en el tema, ya que sin recursos adecuados es utdpi-
co que el mejor de los planes pueda llevarse a cabo con éxito.
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RESUMEN

Las radiaciones ionizantes y no ionfzantes juegan un papel importante en la vida de todo ser
humaneo. Aungue asociadas a lo aparicion de lesiones en diferentes drganos, las radiaciones
ionizantes pueden ser también utilizadas para el diagnéstico y tratamiento de diferentes enfer-
medades, como el cdncer. En el grupo de Investigacidn en Bioguimica y Biotecnologia (Bio-Bia),
trabajamos en el desarrollo de investigaciones que permitan comprender mejor el efecto de las
radinciones fonizantes sobre los tejidos vivas, optimizando su uso para el tratamiento de este
tipo de patologias,

a radiacidn, segldn su definicidn, es “energia ondulatoria o particulas materiales que
se propagan a través del espacio” o en términos mas sencillos, la transferencia de
energia de una fuente a otra. La radiacién puede presentarse como ionizante ¥y no
ionizante; la primera utilizada en las plantas de generacidn de energia o en los tra-
tamientos radioterapéuticos, tiene suficiente energia para remover electrones de los
atomos y formar de esta manera iones; la segunda, encontrada en la luz visible o en
las microondas, tiene energia suficiente para mover dtomos en una molécula pero no
electrones (1) (Figura 1).

Las radiaciones ionizantes corresponden a las radiaciones de mayor energia (menor longitud de
anda) dentro del espectro electromagnético, v tienen energia suficiente como para arrancar electrones
de los atomos con los que interactian, es decir, para producir ionizaciones. Las radiaciones no ionizan-
tes son aquellas que no poseen suficiente energia para arrancar un electrdn del dtomao, es decir, no son
capaces de producir ionizaciones (1).

Las radiaciones ionizantes, como los rayos X, los gamma, las particulas v , ylos haces de neutrones
y protones, generan efectos bioldgicos importantes alinteractuar con los organismos vivos que, aungue
nocivas para la salud porque generan lesiones en los tejidos de manera directa o0 mediante reacciones
secundarias, pueden también ser utilizadas para mejorarla (2, 3). Este delgado hilo entre la cura o la
enfermedad dependerd del tipo y energia de la radiacion, ademds de la dosis y del tiempo de exposi-
cion a la misma.

FiGura 3.
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FIGURA 1.
EJEMPLOS DE
RACHACIHON IONIZANTE
¥ HO IONIZANTE.

Aromo
Del griego atomos, que significa indivisible o que no
se puede partir. (ada dtomo estd farmado por un
niiclea cargado positivamente, formado por

lon
Del griego i, que significa yendo.
Es una particula con carga eléckrica que se
consigue cuando un dtomo gana o pierde

neutrones [sin cargal y protones [carga positiva) electrones.
y rodeado por electrones [carga negatival.

lon positivo
Pl iafami. A
dtoma neutro % B psmt g
3
. ﬁ
Profones n=8
Elche el 1 = 9
B Prolones n=K
 Electione s B
fan negative
/ i “k s
W e o m—— Fawmm i e—e——

i B o Km |

> ‘”W\f\f Wqu

[ o | [ 1ar v
Tol P = == o cpen
mmmuunﬁﬁii

Eom— =
= """o
O < tmprot oot

Transferencia Lineal de Energla (LET, por sus siglas en inglés). El LET depende de la energia, el ta-
mafioy la carga de la particula, y determina la capacidad de penetracidn de la radiacion a través de un
material o tejido, y la energia que depositard en este. A mayor LET, menor serd la capacidad de pene-
tracion de la radiacion, v mayor serd la energia depositada en el tejido (4).




Una caracteristica importante asociada al efecto de las radiaciones ionizantes en el organismo es la

Las particulas alfa (o) estan formadas por dos protones y dos neutrones, es decir, son el equivalente
a nicleos completamente ionizados de un dtomeo de Helio. Por las caracteristicas de energia, tamafo
v la carga positiva que poseen, estas particulas son radiaciones de un alto LET, que pueden penetrar
solo unas micras de la piel. Las particulas beta, por su parte, son electrones () o positrones (*). Los
positrones son particulas de la misma masa de un electrén, pero de carga positiva, Las particulas "y -
de energias mas bajas son detenidas por la piel, pero la mayoria de las presentes en la radiacién natural
y artificial pueden atravesarla, penetrando el tejido unos cuantos milimetros. Los rayos gamma () y los
rayos X son fotones, es decir, particulas de luz que se propagan en el espacio, y una de las fuentes con
mayor poder de penetracidn debido al bajo LET que poseen y, por lo tanto, con mayor capacidad para
afectar a cualquier argano (Figura 2) (5).
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Aungue normalmente asociamos la exposicion a radiaciones como una consecuencia de accidentes
en plantas nucleares, como en el caso de Chernobyl o Fukushima, las personas estamos expuestas a
radiaciones ionizantes a diario. Existen mas de 60 materiales radiactivos naturales presentes en el sue-
lo, el agua y el aire. Un ejemplo de ellos es el Raddn, un gas natural que emana de las rocas y la tierra,
y es la principal fuente de radiacidn natural (). Otra fuente de exposicidn a radiaciones naturales son
los rayos cdsmicos, que son particulas que llegan desde el espacio v hombardean constantemente a
la Tierra desde todas las direcciones. La mayoria de estas particulas son nicleos de dtomos o electro-
nes, ¥ algunas de ellas tiene un nivel de energia mas alto que cualguier otra particula observada en la
naturaleza (7). El nivel de radiaciones cdsmicas en el planeta aumenta con la altura, al punto de que el
personal de vuelo y usuarios frecuentes de lineas aéreas, que participan en vuelo de aviones a grandes
altitudes, se considera personal radioexpuesto. La combinacidn de todas las radiaciones a las que esta
expuesta una persona se conoce como radiacion de fondo. En promedio, el 80% de la dosis anual de
radiacidn de fondo que recibe una persona procede de fuentes de radiacion natural, terrestre y cdsmica.
Los niveles de la radiacidn de fondo varian debido a diferencias geolégicas. En determinadas zonas la
exposicidn puede ser mas de 200 veces mayor que la media mundial.

Otra fuente de radiacién, aunque no ionizante, es la proveniente del sol. Este tipo de radiacién
también puede afectar las células de nuestra piel, llegando a consecuencias tan indeseables como el
cancer. El sol emite radiacion ultravioleta en diferentes formas UV-A, UV-B v UV-C, y diferentes longitu-
des de onda que van desde los 150 nm (1500 A) a los 400 nm (4000 A).

La atmdsfera absorbe gran parte de esta radiacion y practicamente la totalidad de los rayos que
llegan a la superficie terrestre son UV-A, Los pocos UV-B que pasan son los mads nocivos para la piel
(Figura 3 en portadilla).

FIGURA 2.
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FIGURA &.
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MRI-PET; A LA DERECHA,
IMAGEN PET (pERECHA) (9).

La capacidad de las radiaciones de bajo LET para atravesar materiales y recorrer distancias impor-
tantes es aprovechada en técnicas de diagndstico de enfermedades. La Tomografia por Emision de
Positrones (PET, por sus siglas en inglés), utiliza moléculas o farmacos que normalmente son incorpo-
rados por tumores o la lesidn que se busca detectar, a los que se les ha introducido en su estructura
un istopo radioactive como el fldor 18 (*F) (Figura 4). Esta molécula, conocida como radiofirmaceo,
por ser radicactiva producird positrones que salen del ndcleo del dtomo de *Fy que chocardn con los
electranes de los dtomos circundantes generando dos fotones, que seran detectados por una serie de
sensores ubicados alrededor del paciente. El punto en que dichos fotones impactarin los sensores,
permitird predecir el sitio en el cuerpo del paciente en el que fueron emitidos, permitiendo asi localizar
el tumor, y determinar su tamado y actividad metab6lica. Otra téenica muy utilizada es la gamagrafia, en
la que se utilizan isdtopos o radiofarmacos que emiten radiaciones de baja energia. Estas radiaciones
seran directamente detectadas por los sensores del equipo, permitiendo determinar su ubicacion y ta-
maiio. Uno de los elementos mas utilizados en este tipo de téonicas es el Tecnecio (Tc), que es un metal
radiactivo que se produce artificialmente. El isdtopo radiactivo mas comin del tecnecio, que se utiliza
para el diagnéstico por imagen en medicina, es el tecnecio g9 (¥ Tc).

-

FET/ICT

PET/MRI

De igual forma, en el tratamiento del cincer se utilizan haces de radiaciones ionizantes que son diri-
gidos hacia el tumory provocan, ademas del dafio directo del ADN, la produccidn de Especies Reactivas
de Oxigeno (ROS, por sus siglas en inglés) que oxidan proteinas, lipidas, carbohidratos v al mismao ADN
y, con ello, causan la muerte de las células cancerosas logrando asi reducir el tamaiio y el crecimiento
del tumor. Los rayos X de alta energia, siendo las emisiones mas penetrantes, son las mas utilizadas en
los equipos de irradiacién de uso médico, aungue también se utilizan haces de electrones (radiacién
Beta), para el tratamiento de lesiones superficiales.

Antes de iniciar cualguier tipo de tratamiento los médicos radiooncdlogos, apoyados en los fisicos
médicos y en los especialistas en dosimetria, determinan la dosis de radiacidn que debe administrarse,
ademas del sitio exacto en el que incidird la radiacidn, con el objetivo de reducir la zona de exposicidn
y en lo posible evitar los dafos al tejido sano vecino. Posteriormente definirdn la cantidad de radiacidn
que necesita el paciente, la forma de administracidn y el esquema de tratamiento a realizar (Figura 5).
La evolucidn favorable o no del paciente determinari el éxito del tratamiento,

A pesar de que la radioterapia ha sido utilizada hace muchos anos para el tratamiento del cancer, su
desarrollo en la prictica médica ha sido basado en la evidencia vy en el trabajo empirico de los profesio-
nales del drea, que por su complejidad adolece de la rigurosidad cientifica que permita elucidar clara-
mente la relacion causa-efecto (11). Una de las formas de probar de manera experimental en cultivos de



FIGURA 5.
EQuipD PaRra
RADIOTERAPLA (12),

poblacifn celular cancerosa si las irradiaciones han sido exitosas, es mirando si mantienen de manera
indefinida su capacidad de proliferar o no. Cuando la mantienen se dice que sobrevivid a la radiacion,
es decir, es resistente al tratamiento, si por el contrario la pierde se dice que ha sido destruida o inacti-
vada, es decir, es sensible al tratamiento. Para determinar de manera cuantitativa la supervivencia ce-
lular después de la irradiacién, se utiliza
el ensayo de medida de la eficiencia del

clonaje celular o la demostracion de que  ENSAYO CLONOGENICO O DE SUPERVIVENCIA CELULAR
estas células conservan la capacidad de

dividirse y formar colonias o monticules  Eval(ia los efectos de la radiacion ionizantfe

de células hijas (12), a partirdewn ensa- 1 |5 yimioterapia, sobre la supervivencia y
yo clonogénico.

Estas aproximaciones han permitide  PrOlifEracion de las células. Si una célula es
desarrollar una rama importante de la  viable, se divide a fraveés del fiempo y forma
investigacin en radiaciones conocida 3 negyefio monticulo de células llamado

como Radiobiologia, que si bien no ha

arrojado resultados concluyentes, si ha  C1ON O colonia. Estas colonias se fifen con
permitido avanzar considerablemente en [[]l[]['arﬂ'E'S [1UTﬂ]i[D5 ‘5.! P [L[E‘I'ITEH }]E]['E!

las posibilidades de tratamientos con 2 datarminar |a tasa de supervivencia en las
diacion ionizante,

En nuestro grupo de investigacisn 10515 empleadas del fratamiento.

en Bioguimica y Biotecnologia (Bio-Bio),

hemos optimizado las técnicas de ex

posicién a radiaciones ionizantes en modelos celulares y estandarizado los procedimientos para la
obtencion de las curvas de supervivencia celular intentando simular condiciones mis cercanas al mi-
croambiente tumoral, como son las deficientes concentraciones de oxigeno o hipoxia (2,10). Para ello,
se utilizaron lineas celulares tumaorales de seno, colon, cuello utering v una linea celular normal de en-
dotelio humano, con el dnimo de comparar los resultados con el tejido sano circundante, Se utilizé
un acelerador linear de particulas para administrar diferentes dosis de radiacian, fotones a 6 y 15 MV,




FIGURA 6. A.
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y se permitid la formaciéin de colonias, las cuales se cuantificaron y, a partir de los datos obtenidos,
se construyeron las curvas de supervivencia celular empleando el modelo linear cuadritico (Figura 6).

Los resultados permitieron comparar las curvas de supervivencia obtenidas en las diferentes dosis
de radiacién y condiciones de hipoxia, lo gue constituye un acercamiento al campo de la radiobiologia
v a la simulacion del microambiente tumoral que permitird, en un futuro, contribuir en la comprension
de los fendmenos bioldgicos asociados a los tratamientos con radiaciones ionizantes y proponer estra-
tegias para su optimizacion.
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RESUMEN

Mds alld de un sentido bioldgico, ;qué tipo de construcciones simbdlicas tejen las personas
alrededor de lo palabra ‘mosquito’? A partir de una exploracién amtropoldgica y estélica, este
articulo propone un viaje audio-visual al mundo de estos pequerfios ‘chupa sangre”.

“..and endured sleepless nights amidst voracious armies of mosquitoes™

KoMATRA CHUENGSATIANSUP

s bien sabido gue los mosquitos transmiten enfermedades: malaria, dengue, fiebre
amarilla y chikungunya, son algunos ejemplos de facil recordacién para muchos. Es
por esto que se dice que, en el contexto de las enfermedades infecciosas, ellos son
vectores o ‘vehiculos' que transportan un patégeno —virus o parasito- de un organis-
mo a otro, Esta caracteristica los hace interesantes objetos de estudio para diferentes
ramas de la biologia, como lo son la taxonomia, la filogenética o la evolucion, solo
por mencionar algunas. 5in embargo, jpueden ser estos diminutos animales materia
prima de estudios antropolégicos?, ;hay algo de "estético” en ellos? ¥ si es el caso,
stendrian lugar en un contexto *artistico’? Durante los dltimos cinco anos he intentado dar respuesta a
estas preguntas desarrollando proyectos antropolégicos y artisticos, ligados a la comprensién plblica
de las enfermedades tropicales y al desarrollo de modos directos de participacion derivados de mis
investigaciones,

Un ejemplo de esto es la serie fotogrifica titulada: “Sobre la transmisidn de la malaria’ (Foto 1), con
la cual no solo intento retratar cudn riesgosa puede ser la malaria, sino que también sugiero que las
campanas de salud estan desconectadas de la manera como las personas experimentan la enferme-
dad. A lo largo de este texto presentaré algunos de los resultados de un trabajo etnografico llevado a
cabo entre los afios 2011 y 2012, acompandndolos de un reporte fotografico que ayude a visualizar el
mundo de estos insectos voladores.




FoTO 1.

SERIE “SOBRE LA
TRANSMISIGON DE LA MALARLA'
[ANOPHELES ALBIMANUS
ALIMENTANDOSE DE SANGRE].
2010,

AuToR:

ALEJANDRD VaLENCLA-ToBGN®

Zumbidos: enfre mosquitos y zancudos

11.50 p. m., ciemo los ojos e intento dormir. Durante el proceso, un zumbido aturde mi descanso.
iHay acaso algo mas desolador que sentir como el sueno se interrumpe a causa de este diminuto ani-
mal? Esta idea fue la base para la creacidn de ‘Zumbidos: entre mosquitos y zancudos’ (1), un proyecto
de antropologia medial con el cual buscaba interpretar las construcciones simbélicas alrededor de los
mosquitos, a través del sonido que ellos generany la manera en |a que éste es percibido., Para empezar
el viaje junto a estos particulares insectos, invito al lector a que busgue unos audifones, los conecte
al computador més cercano ¥ acceda a este enlace: hitps://soundcloud.com/alejandrovalenciat/oi-
chupa-sangre. (No guarde los audifonos, los necesitard de nuevo mas adelante),

Este paisaje sonoro recompone las respuestas que algunas personas me dieron a la pregunta: ;cudl
es la primera idea que se viene a su mente cuando escucha las palabras ‘zancudo' 0 ‘mosquito’? Las
variadas opinianes convierten a este insecto en un simbolo polisémice: “un zancudo es un chupa san-
gre”, me comentd uno de los entrevistados. Otra sefiora afirmé que cuando escucha la palabra mosgui-
to, solo tiene la idea de “correr a matarlo”. Alguien, de manera un poco mas elocuente, me respondid
que “un zancudo es una abominable, traicionera y oportunista bestia que succiona los fluidos vitales
humanos”®, ;Usted qué piensa?

Como argumenta Komatra Chuengsatiansup (2), hay iconos sonoros dotados de significados cul-
turales. 5in duda, el agudo zumbido de un mosquito es uno de ellos, pues, dadas sus propiedades
acdsticas, puede incluso llegar a asociarse con un drea geografica -la zona intertropical- o con una
época del afo —el verano-. En este sentido, una participante de mi investigacidn etnogrifica menciond:

“Es increible ver coma la concepcidn de la palabra ‘mosquito’ cambia cuando uno se muda de pais.
Para mi, cuando vivia en Colombia, un mosquito era un insecto de seis patas y solo un par de alas que
bien podia ser parte del grupo de los invitados no deseados cuando uno tenia visita en la casa, o uno
de esos insectos que pican siper duro, que hacen sonidos durante la noche y que en algunos casos
pueden transmitir enfermedades. Ahora que mi pais de residencia temporalmente es Estados Unidos,
la palabra mosquito la asocio con aquellos insectos pequefios, de dos alas y cuerpo delgado, que chu-
pan sangre y que durante el verano no te dejan dormir por los extrafios sonidos que hacen al acercarse
a tus oidos”™.

Los mosquitos no solo son un recuerdo de la zona intertropical, donde Colombia esta ubicada, sino
también una especie de pesadilla repetida cada verano. Su zumbido es un icono sonoro embebido en
sentimientos de repulsion, el cual puede asociarse a una experiencia somatica regularmente intensifi-
cada durante la noche: en medio de cuatro paredes el cuerpo inmévil es objeto de ‘ataques sonoros'y,
como si fuera poco, al amanecer las ronchas en la piel nos recuerdan el desafortunado encuentro. Sen-
timientos similares fueron representados graficamente por otro grupo de personas, quienes dibujaran
lo que para ellos significa dicho zumbido (Imagenes1, 2y 3 ).
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IMAGEN 1.

EM LA FIGURA SE PUEDE
LEER: "UN MOSOUITO ES QUE
DECIDIR ENTRE SUSPENDER
EL SUERD O AGUAMTARSE EL
CALDR CON LA CORILA ENCIMA
IDE LA CABEZA”™. DISERD
PRODUCIDD CON BASE EN LA
IUSTRACION QUE SUSAMA
VaLemcis ToBON REALIZO
DURAMTE EL PROYECTO
"ZumBIDos’,

AUTORES:

SuUsana VALENCIA TogGN

W ALEJANDRO VALENCIA
ToROND

IMAGEN 2.

MSERD PRODUCIDD COM
BASE EN LA ILUSTRACION
QUE LORENA ORIVELA
REALIZY DURANTE EL
PROYECTO "TUMBIDOS",
AUTORES:

LogEma ORIUELA

¥ ALEANDRO VALENCIA-
TosdnD



IMAGEN 3.

DsERD PRODUCIDD COM BASE
EN LA ILUSTRACION QUE PAuLA
ESPIMAL REALIZG DURANTE EL
PROYECTO "ZUMBIDOS",
AUTORES:

Pauvia ESPINAL Y ALEJANDED
VALENCIA-TOBGND
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Espero que no haya guardado los audifonos, ya que para continuar el viaje ahora es necesario ac-
ceder a este nuevo enlace: hitps:/[soundcloud.com/sensorystudies /buzzing (3). En la creacion de este
audio mas de 2o personas imitaron y grabaron un zumbido de mosquito, Posteriormente, creé una pie-
za hibrida prestando particular atencidn al paneo vy la intensidad del sonido en el proceso de mezclay
edicién, buscando repraducir la manera en la que el zumbido es percibido cuando el mosquito se apro-
xima y se aleja de nuestros oidos. ;Le recuerda alguna noche en la que, desvelado y con movimientos
erraticos, batia sus manos sin suerte de cazador?

Hugh Raffles (4) argumenta que los insectos tienen la capacidad de producir reacciones intensas y
ambivalentes en las personas, llegando ademas a habitar cualquier parte donde vayamos, sin importar
qué tan *lejana’ sea dicho lugar. Siendo entonces &ste un inexorable encuentro, invitaria a explorar en
los mosquitos algo mas que su dimension netamente biolagica. El diablo, si existiese, podria tener for-
ma de zancudo y su sonido seria una suerte de mensaje cifrado en nuestros ofdos. No importa qué tanto
nos alejemos del trdpico, en la mayoria de los casos, tarde o temprano, estos invitados estardn acom-
pafandonos. Ellos son los protagonistas y, de alguna manera, quienes tienen poder sobre nosotros.

Para finalizar el viaje presento una seleccidn del trabajo grafico titulado: 'Los insectos protagonis-
tas' (Fotos 2, 3, 4. 5, 6 v 7), el cual comencé en el afio 2010 con el prop6sito de ofrecer una aproxima-
cidn estética, desde la fotografia v el video, del ciclo biolégico (huevo, larva, pupa v adulto) de estos
‘wampiros' de seis patas y dos alas, quienes nos recuerdan con su zumbide. Cuan vulnerables somos
los humanos.
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MOVIMIENTOS [CICLD DE VIDA
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Foto 4.

Los INSECTOS
PROTAGONISTAS
[Larvias DE Culex
quinguefasciatus).
FoToGRAFIA, §0KX50 CM,
2010, AUTOR:
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RESUMEN

Félix Salazar, fotdgrafo y mdsico estadounidense, de padres latinoamericanos, reparte su tiempo
entre estas dos aclividades; sin embargo es la fotografia la que le permite ganarse la vida y mos-
trar diversas crialuras marinas que nos presenta en este reportaje.

a fotografia es, sin duda alguna, una de las mejores maneras para mostrar la inmensidad
del mundo v lo mucho que nos falta por conocer de €l. En los corales y, en general, en
la vida marina, se encuentran criaturas de formas y colores impresionantemente bellos,
tremendamente variados y dificilmente entendidos.

En nuestro recorrido por contribuir con la cultura cientifica y la apropiacidn social de
la ciencia, hemos encontrado un masico y fotdgrafo norteamericano que ha querido com-
partir no solo sus fotos sino algo de él, su historia y su motivacién por estas artes. Su
nombre es Félix Salazar, nacido en Los Angeles, de padres latinoamericanos, con una
maestria en misicay con un gran hobby, la fotografia, la cual, con el pasar de los afios, se ha convertido
en su fuente de ingresos.

Alolargo de suvida y teniendo un gusto tanto por la misica como por la fotografia, aceptd que para
ser misico se requiere de mas tiempo, el éxito es dificil de lograr trabajando solo v a nivel lucrativo los
resultados son mas lentos; mientras que la fotografia la podia desarrollar de manera independiente y
econdmicamente era una actividad mas rentable. Sabe que para las dos se requiere de buena energia
v que con ambas puede demostrar su creatividad, su capacidad artistica y despertar la sensibilidad de
las personas que las disfrutan. Es asi que, actualmente, la fotografia es un trabajo que le ha permitido
actuary ganarse la vida con rapidez, y la midsica se ha convertido en su hobby.

Al observar sus fotos, la primera duda que se genera es si la fotografia es real o si ha pasado por
programas que mejoran las imdgenes, a lo cual ripidamente responde que no. Son fotos tomadas con
lentes macro, los cuales logran capturar con alta precisidn y colorido las formas de lo que se estd captu-
rando, en este caso los corales en su ecosisterna nativo. (Figura 1)

En sus trabajos juega con la tranquilidad v la agresividad. Reconoce la agresividad del mar y de sus
arrecifes, ademas de los peligros a los se enfrentan las personas que no los conocen. Por otro lado, se
aprovecha de la tranguilidad que un arrecife de coral le puede generar a un observador externo (Figuras 2,
4y 5). Para él, en el mar se encuentran de manera simultinea la vida y la muerte, asi que aprovechando su

FIGURA 1:

PULSING XENIA,

ES UN CORAL POPULAR

POR MOVERSE EN LAS MANOS
DE QUIEH L LEVANTA,

Faro: FEux SaLazar,




FIGURA 2:

CORAL HABITANTE

F

DE LOS ARRECIFES ‘:
Fora: FELIX SALATAR,

paciencia, ha tenido la oportunidad de observar “guerras entre las diferentes especies de coral”, y cdmo,
con ¢l paso del tiempo, una especie conguista el espacio ocupado anteriormente por otra. De igual mane-
ra, con la midsica expresa su agresividad; sin embargo, aprovecha sus estados de animo para componer
temas y expresarse a través de ellos, permitiendo, también, gue quien la escuche, la disfrute y juzgue.

FIGURA 3:
ACUARIOS DE AGUA DULCE

DOMDE FELIX SALAZAR

CULTIVA CORALES
¥ MANTIEME ALGUNDS
PECES ORNAMENTALES.

Fomo: FELIX SALATAR.



FIGURA 6:
CARACOL DE AGUA DULCE.
FoTo: Fux SALATAR,

FiGURA 7:

EL Cama
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ORIGINARIO DE INDO
CoMONMENTE CONOCIDD
COMO “SQUAT SHRIMP

O CAMARGN =, VIVE EN
SIMBIOSIS CON LOS CORALES,

FELIX SaLazar,




FIGURAS & ¥ 6:
CORALES HABITANTES
DE LOS ARRECIFES,
Fomo; FELIX SALAZAR,

El gusto por la midsica lo tuvo desde pequeno, cuando sus padres escuchaban a Juan Gabriel vy a
Michael Jacksaon; sin embargo, su padre no queria que se dedicara a la misica y esperaba que Felix
estudiara algo mas formal, més estable, como ingenieria o medicina; aun asi, su gusto por ella fue tal
que prefirié contradecirlos v estudiar mdsica. Para ese entonces, estudiar misica era mas atractivo que
estudiar fotografia.

Sus conocimientos fotograficos, asi como los conocimientos en biologia marina son empiricos, de-
sarrollados por su propio gusto, estudiando de manera voluntaria el ecosistema marino y cultivando en
el acuario de su casa algunos corales que logrd mantener con &xito. De ellos aprendid la importancia de
balancear el sistema para permitir que distintas especies logren crecer en ambientes algo dificiles. Algo
que practicaba como un juego cuando estaba pequeno, ya cuando grande lo entendid leyendo libros y
visitando museos y acuarios, y fue asi como consolidd, de manera experimental, su gusto por los cora-
les y la vida marina, y, dentro de este proceso de aprendizaje, el fotografiarlos era un paso considerado
por él como natural,

A pesar de su amplio conocimiento en la fotografia macro v en el manejo del ecosistema marino, su
miedo escénico le ha impedido compartir sus conocimientos con jévenes aprendices. Lo que si ha logra-
do hacer, es usar sus bellas imagenes para despertar en la juventud de su entorno la imaginacidn y el
gusto, tanto por la fotografia como por la vida marina. Si bien no lo ha hecho, se siente capaz de ensefar
a preservar y cuidar los corales y otras especies marinas, oportunidad que ain no se le ha presentado.

Hasta ahora y por falta de recursos econdmicos no ha podido realizar fotografias en la profundidad del
mar. Su trabajo o realiza en aguas superficiales, acuarios (Figura 3) o hasta donde la téenica de Snorkel
se lo permite. A pesar de eso, conoce y reconoce claramente |as especies gue viven en aguas superficiales
y las de aguas profundas; es consciente de la fragilidad de las especies marinas, del impacto de la mano
del hombre o quizds del cambio climatico en la fauna y la flora, asi como del efecto de lasvariaciones en la
salinidad del mar o de su temperatura en el deterioro del ecosistema marino. Ha tenido la oportunidad de
ver en Hawdi, como en un periodo de tiempo de un afio se ha reducido significativamente una poblacidn
de corales. Esa experiencia le ha reafirmado la fragilidad de la vida, la corta distancia entre laviday la
muerte, y la facilidad con la que se logra la destruccidn de un ecosistema.

Con mediana frecuencia realiza exposiciones donde aprovecha a vender al pdblico visitante. Como
anécdota, recuerda que ha recibido dinero de personas que se lo envian como agradecimiento a la ins-
piracidn que se les despertd y por la sorpresa que causaron algunas de sus imdgenes.,

En la dltima parte de la conversacion, Salazar nos comentd que su fuente de inspiracidn son las
cosas que logran despertar sentimientos positivas en las personas que aobservaran sus fotos, deseando
mostrar la belleza de lavida y sorprender a la gente que vera sus fotografias. Para él, sus mayores logros
son las fotografias de criaturas tanto de agua salada como de agua dulce, puesto que son seres vivos
que comparten este planeta con nosotros y que estan disminuyendo en ndmero, Por tal razén, siente
que esta documentando su existencia de una manera inspiradora, la cual permitird recordarlos en un
futuro, Felix Salazar se siente un hombre afortunado v estd agradecido de haber tenido esta oportuni-
dad. Agradece también por la creatividad y por poder explotar tanto la misica como la fotografia para
disfrutar la vida.
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RESUMEN

Entender, comprender, asimilar e incluir los conceptos de ciencia y tecnologia en nuestro diario
vivir es una de los estrategias pora lograr el desarrollo de un pais. Este documento, ademds
de dar un significado y una interpretacién al concepto de apropiacidn de la ciencia, explica las
dificultades por las cuales esta no se ha logrado y analiza a los cinco actores que deben trabajar
en elfa: las personas del comin, los colectivos sociales, los cientificos, el Gobierno y los medios
de comunicacian.

,.-

>y 4 :;. « 5i el hombre comdn no va en busca del conocimiento cientifico, debe ser el conoci-
! s Y miento cientifico el que vaya en busca del hombre comdn. Para que la gente se entere

. delos cambios que la investigacién cientifica y el desamollo tecnolégico han producido,

producen v van a producir sobre la vida del hombre, es necesario que la infarmacion

sobre estos temas esté contenida en los diarios y revistas, en las emisiones de las radio-
difusoras y de los medios televisivos, que el pueblo lee, escucha y mira habitualmente®™.

Enrique Belocopitow (1),

Colciencias, la entidad del estado Colombiano encargada de administrar la ciencia y la
tecnologia en el pais, tiene entre una de sus lineas de accion el fomentar la apropiacion social de la
ciencia, la cual define como “un proceso de comprensidn e intervencidn de las relaciones entre tecno-
ciencia y sociedad, construido a partir de la participacion activa de los diversos grupos sociales que
generan conocimiento™ (2).

La palabra “apropiar” es definida como: asignar o reconocer el valor; tomar para si alguna cosa,
haciéndose dueio de ella por lo comin de propia autoridad. Al incluirle el adjetivo “social”™ se genera
una relacidn de compromiso activo de su cuidado, donde el ciudadano se ve obligado a desarrollar, pro-
mocionary controlar ese bien (la ciencia) y que al pasar a ser de su propiedad, le debe serreconocida su
autoria y se puedan reclamar los bienes y los conocimientos que de ella se desprendan (3).

Asi pues, entender el significado de la “apropiacion social de la ¢iencia™ y lograrla como un objetivo
a corto plazo, debe ser una de las metas del Gobierno y de nuestro pais en el nuevo afio,

Un requisito fundamental para lograr un verdadero “proceso de apropiacion social de la ciencia®,
ae siie aviers ana ciiltiira cdantiBeas cancabidas cama |3 rmarers de antefnder v ds coammardie 1a flaneis



entre los miembros de una sociedad, aunque estos no sean cientificos. En términos mas coloquiales,
&3 la ciencia popular, es la informacion relacionada y compatible con la actividad cientifica que puede
ser compartida por un grupo social y que se construye no solo con lo que creen, generan, transmiten y
aplican los cientificos, sino también con lo que entiende y aporta la sociedad.

De esta forma, la cultura cientifica puede verse desde un sentido estricto comao las creencias, reglas
de actuacidn y valores cientificos propiamente dichos, y desde un sentido lato (o extrinseco) como las
creencias, reglas de comportamiento y valoraciones referidas a la ciencia y compatibles con ella, pero
que no forman parte de la propia ciencia.

El desarrollo de una nacidn no solo esta en su fortalecimiento social, técnico, politico y econémico,
también lo estd en su fortalecimiento cientifico y en lograr incluir en la sociedad una cultura cientifica
sdlida. Esta afirmacifin es tan aceptada que Miguel Angel Quintanilla, catedritico espaiiol, afirma que:
“la ciencia es una parte de la cultura, pero no es una parte cualquiera, tiene un valor propio y debe
cuidarnos a la hora de disenar y promover el resto de la cultura. 5i queremos avanzar en el terreno de
la ciencia debemos actuar simultaneamente para mejorar nuestra cultura cientifica. El futuro de un pais
depende de la ciencia, de cdmo logremos integrarla en nuestra cultura y de las posibilidades de conse-
guir un mundo mas justo y mas respetuoso con nuestro planeta. Asi que no sdlo debemos actuar para
mejorar nuestra capacidad cientifica, sino también nuestra cultura cientifica” (4).

En nuestro pais no solo se deben fortalecer los desarrollos cientificos, también se debe promover
la apropiacion critica del conocimiento entre los ciudadanos y fomentar una mayor apertura de los in-
vestigadores hacia la comunidad. El apropiar la ciencia es una actividad intencionada y voluntaria, cuyo
éxito radica en la actitud, tanto de los grupos sociales como de los expertos en ciencia y tecnologia. Es
un proceso en el que la sociedad civil se empodera del conocimiento, con la previa traduccion y ensam-
blaje, dentro de los marcos de referencia de los grupos participantes (s).

En la promocion de la apropiacion social de la ciencia participan cerca de cinco actores: las perso-
nas del comin, como primer actor; quienes luego tendrdn que conformar el colectivo social, segundo
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actor; los cientificos, tercer actor; los medios de comunicacion, cuarto actor; y el Gobiemnao, el quinto
actor. Cada uno de ellos trabajando desde su propia perspectiva.

Asi pues, con el primer actor, las personas, esta apropiacion trata no sélo de mejorary expandir las
posibilidades de acceso al conocimiento, sino también de promover su interés por lograr una implica-
cidn mas activa. Los ciudadanos no sélo tienen que saber que participar es su derecho y deben recla-
marlo, también deben comprender que es su responsabilidad y obligacién conocer, discutir y tomar
decisiones con relacidn a temas de importancia cientifica.

Ahora bien, la pregunta es: ; por qué, conociendo este problema, no se ha conseguido una correcta
apropiacién social de la ciencia? Hay dos teorias popularmente conocidas que tratan de explicar por
qué las personas no cuentan con una buena apropiacién social de la ciencia (Figura 1).

La primera de ellas gira entorno a la “carencia” en el saber de las personas, propuesta conocida
como Modelo del Déficit Cognitivo, lo cual podria solucionarse aumentando su grado de alfabetizacién
cientifica, lo que conduciria a promover actitudes de mayor aprecio y valoracidn, y a aumentar el entu-
siasmo por la ciencia de una forma sencilla, optimista y tranquilizadora. Por su parte, la segunda teoria
son las rupturas y desplazamientos, en donde lo que falta es la motivacién y una actitud positiva hacia
la ciencia. En esta teoria el pablico tampoco comprende bien la ciencia, lo que genera la incertidumbre
por lo que ésta despierta y el riesgo que de ella se desprende. Es entonces cuando algunas personas
emplean el sentido comun para interpretar y evaluar lo que escuchan acerca de los avances tecnologi-
cos, e intentan situarlos en su contexto cultural, social y ético (6).

El segundo actor es el calectivo social. Una sociedad sujeta a los problemas que el medio le impone,
debe estar bien orientada para lograr satisfacer sus necesidades. Tiene el derecho v la obligacién de
imponer la agenda: planificar la ciencia y la tecnologia, ademis de proponer y estimular las investiga-
ciones aplicadas a satisfacer sus objetivos prioritarios. Para que las decisiones sobre ciencia y tecno-
logia sean eficientes y razonables, pero también democriticas (legitimadas pablicamente), es preciso
involucrar a los ciudadanos.

Por su parte, los cientificos, tercer actor, tienen el compromiso no sélo de producir conocimientos,
sino también de compartirlos. Los cientificos deben aprender a comunicarse con la gente del comidn,
estar dispuestos a hacerlo y considerarlo su obligacién, Por este motive, la Royal Society, en Londres,
creg el Public Understanding of Science, que nace para dar espacio a recomendaciones y para enfrentar
la situacion y asumir el compromiso de la propia comunidad cientifica con este tema (7).

Como cuarto actor estin los medios de comunicacién, quienes deben contribuir a matizar o sua-
vizar los contornos mas negativos de las representaciones sociales de la ciencia y la tecnologia. Sin
embargo, en ocasiones se percibe de ellos actitudes contrarias, dificultando la relacién entre cienciay
sociedad.

FIGURA 1.
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Respecto a la relacién de los cientificos con su entorno, se evidencia que estos no perciben que
la comunicacion con los medios y el plblico sea su responsabilidad, y mucho menos parte inherente
a sus funciones. Lo consideran como un trabajo extra v, lo que es mas grave, no logran reconocer del
todo los beneficios individuales e institucionales, ademas de que dudan que los medios logren reflejar
“apropiadamente”, con rigurasidad, discrecidn y sin distorsiones, lo que ellos estan informanda (8).

FIGURA 2:
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Cuando se indaga respecto a las dificultades de la relacidn entre cienti-
ficos y medios de comunicacian, se encuentra que estos (ltimos estin poco
motivados, ya que consideran que comunicar este tipo de temas les consume
tiempo, no genera dinero ni da incentivos institucionales, ademds de pensar
que los temas son demasiado técnicos v dificiles, asi que explicarlos les to-
maria mucho tiempo. En general, los cientificos no se consideran los actores
que se requiere para lograr una adecuada apropiacidn social de la ciencia (g).

Como Gltimo actor estd el Gobierno v, con él, las politicas cientificas que
buscan equilibrar las exigencias de autonomia intelectual de los investigadores,
con los objetivos planificadores del Estado v con las demandas de los agentes
econdmicos. Sin embargo, como se trata de politicas propias de sistemas demao-
craticos, cada vez se encuentran mas expuestas a los reclamos ciudadanos y a
los efectos propios de las burocracias. En el Gobierno hay quienes consideran
que seria retrégrado impedir cualquier tipo de investigacion, hasta aquellos que
demandan ponerle limites a la ciencia. También estdn quienes buscan lucrarse
de proyectos o de resultados de proyectos de investigacion (Figura 2).

A modo de conclusidn general, para lograr una buena apropiacion social
de la ciencia es importante difundiry legitimar sus practicas, ver en el pdblico
a un potencial aliado que lo Gnico que necesita es conocery comprender mas
los temas cientificos, lograr que entre los comunicadores y los cientificos se
maneje una interlocucidn valida, escuchar la opinién de todos generando un
espacio de confianza, puesto que ni el pdblico ni los periodistas son igno-
rantes ni estan incapacitados para comprender, aunque carezcan del tipo de
conocimiento del cual los cientificos disponen.

Si bien alfabetizar ayudaria a mejorar la apropiacidn, también se requiere
promover un acercamiento entre los ciudadanos y la ciencia, los cientificos y
los ciudadanos, y los medios v la ciencia, basado en pricticas mas horizonta-
les e inclusivas de vinculacidn.
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RESUMEN

En ocasiones la realidad es contemplada de manera fraccionada, como piezas aisladas y no como
un conjunto en el que el todo y las partes se imbrican intimamente. Por esta razdn, en este articulo
se pretende resaltar algunos vinculos encontrados entre tres artistas: el grabadista holandés, Maurits
Cornelis Escher; el pintor, escultor y grabador espaiol, Salvador Felipe Jacinto Dali; v el artista psicodé-
lico estadounidense, Alex Grey, can los diferentes campos de la ciencia. Para esto se abordan diversos
conceptas como son la relatividad, los fractales, la complejidad, los multiversos y el ADN, entre otros.
Este andlisis no estd dentro de la rigurosidad del campo cientifico ni con la experticia de un critico del
arte, s una visién preliminar de ¢como la ciencia y las artes estan conectadas.

| arte v la ciencia poseen un gran vinculo, pero en este caso no hace referencia a la

conexidn que establecen las técnicas cientificas de vanguardia, las cuales ayudan a

develar la belleza criginal que se desvanece con el tiempo en algunas de las grandes

obras maestras de la humanidad, si no a la manera como el arte se alimenta de la

ciencia o ésta del arte. Es innegable que la literatura, la pintura, la masica y la plastica,

tienen conexiones indiscutibles con la fisica, la quimica, la matemdtica y la astrologia.

En la pintura se expresan los sentimientos, pensamientos e ideas con fines comu-

nicativos, en ocasiones debemos internamos cuidadosamente a esa dimensidn para

poder interpretarla. Los artistas siempre quieren transmitir mucho mas alld de lo que estamos acos-

tumbrados a percibir; por esta razdn, en este trabajo se pretende resaltar algunos vinculos encontrados

entre tres artistas: el grabadista holandés, Maurits Cornelis Escher (1898-1972); el pintor, escultory gra-

bador espanol, Salvador Felipe Jacinto Dali (1904-1989); v el artista psicodélico estadounidense, Alex

Grey (1953- ), con los diferentes campos de la ciencia. Es importante tener en cuenta que el presente

andlisis no estd dentro de la rigurosidad del campo cientifico ni con la experticia de un critico del arte,

es unavision preliminar de cdmo la cienciay las artes estan conectadas. Por ello vale la pena recordar la

opinién de Dall: “Quiero decir que lo desgraciado de nuestros dias es la monstruosa especializacion de

cada ciencia. El que sabe de fisica no sabe de pintura, el pintor no sabe de fisica, el bidlogo muy poco
de fisica.. todo estd demasiado especializado” (1),
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Einstein, la relatividad y la pintura

“Cuando cortejas a una bella muchacha, una hora parece un sequndo.
Pero te sientas sobre carbdn al rojo vivo, un segundeo parecerd una hora,
Eso es relatividod”. Albert Einstein.

En 1905 Einstein publicd la teoria especial de la relatividad, en la cual lo dnico constante en el
universo es la velocidad de la luz en el vacio y todo lo demas, la masa, la longitud y el paso del tiem-
po, varian segin el marco de referencia del observador; incluyendo ademas el postulade de que las
leyes de la fisica son las mismas en todos los sistemas de referencia inerciales, la teoria especial de la
relatividad sostiene que el tiempo no es absoluto, es decir, una de las consecuencias previstas en la
relatividad especial es el fendmeno de la dilatacidn del tiempo (el iempo no transcurre igual para dos
observadores que se muevan uno respecto del ofro).

Ahora en el Universo la gravedad acelera a todos los cuerpos, poniéndolos en movimiento, Ademas,
la gravedad es una fuerza universal en el sentide de encontrarse en todo lugar. Entonces, dada esta
realidad, podemos afirmar que nada esta en reposo, todo en el universo se mueve y con aceleracion.
Einstein se dio cuenta que era necesario generalizar su teoria y plantea la relatividad general. La teorfa
de la relatividad especifica s6lo era valida para sistemas inerciales (sin aceleracién) y Einstein queria
hacerla extensiva también a sistemas acelerados. La gravedad tiene algo especial que no tiene ningln
otro campo, ¥ €5 que no podemos anularla ni aislarnos de ella. De hecho, la teoria de la relatividad
general predice que el espacio-tiempo no sera plano en presencia de materia v que la curvatura del es-
pacio-tiempo serd percibida como un campo gravitatorio, debido a la presencia grandes objetos como
planetas y estrellas (2). Dicho lo anterior, al remitirse a los artistas en mencidn se analiza:

Escher y diferentes gravedacdes

La teoria de la relativi-
dad especial estd plasma-
da en una de las obras de
Escher (fig. 1):

En esta litografia se ob-
serva que no se aplican las
leyes de la gravedad, las
personas parecen no tener
rostro, suben y bajan sin su-
frir los efectos de la fuerza
de la gravedad. Es una ima-
gen que pareciera surrea-
lista, pero si se analiza con
mas detalle, cada parte se
convierte en elementos re-
alistas, cada uno dentro de
su marco espacial. Se evi-
dencian mundos distintos
que se funden en un Gnico
espacio, percibiéndose la
realidad de un modo dife-
rente: lo que para uno es



una pared, para otro un techo, lo que para uno es una puerta, para otro s un pozo. Existe un efecto de
confusidn transmitido en su obra, pero realmente plasma un microcosmos que e encuentra confarma-
do, a suvez, por otros microcosmos independientes entre si, pero que convergen en la misma imagen,

Relojes blandos, reflejo de la relatividad

Dali nos representa su con-
cepto de relatividad en una de
sus obra: “La Persistencia del
Tiempo"” o “Relojes Blandos™.
Aungue en muchas ocasiones
referia que no la realizd pen-
sando en este concepto, si no
en que todo es posible, se ve
reflejada nuevamente la ima-
gen del gran masturbador, la
cual vale la pena recordar, ya
que es una obra autobiogrifica
en la que aparecen reflejados
sus miedos y obsesiones, y
que en su momento tuvo gran
impacto, Los relojes no fun-
cionan, de ahi que aparezcan
de estructura blanda sobre la
cabeza del gran masturbador,
Es grandiosa la capacidad de
Salvador Dali para mostrar los
alcances del ser humano. Sin
embargo, se puede pensar, de-

finitivamente, que esta plasmado el concepto de la relatividad en una obsesién por el tiempo, ya que los
relojes blandos muestran que el tiempo se expande, se dilata. (Figura 2)

Fractales y complejidad

“De las leyes mds simples nacen infinitas maravillas que se repiten indefinidamente.”

Benoit Mandelbrot

Con las figuras comunes de la geometria euclidiana no es posible generar formas complejas como la
hoja de un helecho, la red neuronal y el sistema vascular, entre otras. Su limitacidn se debe a que tien-
den a perder su estructura cuando son ampliadas; pero, si se observa con detalle, esto no sucede con
las formas naturales; por ejemplo, los helechos, estos presentan una autosimilitud casi perfecta entre
sus ramificaciones. La razén de la aparicion de este tipo de formas fractales en los organismos vivos
se debe a que se utiliza un método de creacidn simple y repetitivo para generar estructuras complejas,
de tal forma que la ampliacidn de una parte del original es muy similar al original mismo, cuya estruc-
tura bdsica se repite a diferentes escalas en una proporcion conocida como dimension durea, o lo que
es lo mismo, el ndmero Phi  (1,618...). Este tipo de formas geométricas que, entre otras propiedades,
contienen una imagen de si mismas en cada una de sus partes, se le llaman fractales y han sido de
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gran importancia para describir la naturaleza.
Se puede decir que los fractales estin en esa
frontera difusa que existe en este mundo entre
el caos y el orden; estin ahi donde la imagina-
eién apenas llega (3).

Los fractales fueron concebidos aproxima-
damente en 1890 por el francés Henri Paincaré,
pero fue mis adelante cuando el matemdatico
francés Benoit Mandelbrot encontrd un patron
de comportamiento en las sefales de ruido,
mientras trabajaba en los laboratorios de la
IBM vy, a partir de alli se dio el origen del con-
cepto de fractal, derivada del adjetivo latino
fractus, que significa romper fragmentos. Las
imagenes fractales son launién entre el ordeny
el caos, entre lo finito y lo infinito, entre el arbol
y el bosque (4, 5).

La posibilidad de

un Universo Anito
Yy, sin embargo, no
limitado, de Escher

Para hablar de fractalidad es indispensable
iniciar con la muestra de Escher. Con la obra de
este artista nos alejamos de los elementos del
Universo logico, para entrar en una experiencia
que se podria llamar laberintica. Se observa
una disminucién y la particién periddica en el
plano, muchos de sus trabajos llevan tesela-
cignes o embaldosinados, con los cuales hace
referencia al uso repetido de poligonos u otras
figuras curvas que llenan completamente una
regian plana, infinita, sin vacios ni superposi-
ciones. A través de estas obras vemos reflejada
la fractalidad. (Figura 3)

En esta litografia se encuentran caracteris-
ticas de autosimilaridad por su simetria dentro
de una escala, propias de las imigenes fracta-
les, Como se observa, en parte de su obra se en-
cuentran elementos relacionados con el infinito,
surgiendo del modelo de Poincare, en el cual se
puede representar la totalidad de una superficie
infinita, encerrada en un circulo finito.

En esta serie de obras de limite circular,

"%h 41( x *ﬁﬁ ; la sucesidn de figuras converge desde el in-
o g L b i
ShANA AT terior, donde se encuentran los elementos de




mayor tamaio, hacia el exterior, donde se sitdan los elementos més numerosos ¥ cada vez de menor
tamanio, dando la sensacién de nunca llegar a alcanzar la circunferencia limite. Surgiendo del Modelo
de Poicaré, en el cual se puede representar la totalidad de una superficie infinita encerrada en un
circulo finito. En el “Limite Circular IV (@ngeles y demonios)”, debido al color (blanco-negro), cuando
nos fijamos en uno de los dos colores el resto queda como fondo, aparentando no haber mas figuras
(Figuras 4 y 5) (6).

Dali, intuicion y fractalidad

Esta obra representa la vision de la guerra, muestra un craneo cuyo rostro indica angustia y dolor,
en las cavidades orbital y oral se encuentran atros rostros de las mismas caracteristicas que la anterior
¥ €505, a su vez, ocupados por caras semejantes, convirtiéndose finalmente en una imagen infinita de
interminable, causado por las consecuencias de la guerra. El genio pintor pudo realizar esta obra donde
se refleja la fractalidad, quiza de manera intuitiva. (Figura &)

Alex Grey. Arte psicodélico y fractalidad

Grey, artista psicodélico, contemporaneo, visionarioy centrado en la figura humana, especificamen-
te en la energia del cuerpo, permite observar en su obra los halos de luz, asi como figuras que reflejan
los fractales. (Figura 7)

En muchas de sus creaciones se ve dibujade el rzgano de la vision. Alex Grey manifiesta que cada
ojo simboliza una vision del mundo diferente. Todo punto de vista lleva a una visién integrada y colec-
tiva (7).

FIGURA 6.

EL ROSTRO DE LA GUERRA.
(LEo SOBRE LIENZO.
Sawapor DaLl. (1940)
Fuemte: Ruiz, C. “Savabor
Daul v LA CIENCIA, MAS ALLE
IDE UNA SIMFLE
CURIDSIDAD™, CENTRD DE
ESTUDIOS DALINIANDS,
FUNDACION GALASALVADOR
D, (z010)




FIGURA T
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Las dimensiones extras del cos-
maos. Multiversos

“Existen muchoes mundos pero
estdn en este”,

Faul Eluard

El nimero de dimensiones es
el nimero de magnitudes que se
necesitan para fijar completamente
un punto en el espacio. Las dimen-
siones extras, no comprendidas del
todo hoy, podrian ayudar a resolver
algunos de los misterios del Univer-
50, y podrian también tener repercu-
siones en el mundo que percibimos.
El estudio de las dimensiones extras
puede ayudar a comprender las co-
nexiones entre la fisica de particulas
y la cosmologia, algo que no ha sido
ficil de realizar debido a que traba-
jamos en tres dimensiones.

Los dibujos imposibles de M.C.
Escher tienen relacidn con la fisica
cudntica, ya que son paradojas re-
lacionadas con la idea de que solo
percibimos una parte del Universo.
Escher trabajaba con la realidad y
la forma de plasmarla en el plano.
Jugaba con la representacidn, pro-
duciendo efectos tan imposibles
como |lamativos o llevando al li-
mite las posibilidades que le per-
mitian muchas de sus representa-
ciones,

La Figura 8 muestra una de las
diversas obras en las que Escher
plasma un cambio increible entre
lo inerte v lo vivo. Fascinante es
percibir cdmo a partir de un plano
unidimensional, al que podemos Wlamar planilandia, plasma patrones regulares de teselaciones con
forma de reptil, a partir de los cuales poco a poco surge una figura tridimensional. En ella se transfor-
ma un mundo bidimensional en otro tridimensional. Se observa que la trayectoria de los cocodrilos
marcar una elipse pasando porun libro, un dodecaedro y un vaso, para finalmente regresar al papel.
Se percibe perfectamente el manejo dimensional que realiza el artista, al dar y quitar vida a los ani-
males plasmados.



Retomando la Figura 1, se puede ver claramente gque hay plasmados “multiversos” en la misma, y
de esta forma la obra aparenta la unidn de mundos diferentes. Por ejemplo, se observa que en un mis-
mo tramo de escalera dos personas existen en el mismo sentido de marcha, una sube v la otra baja se
puede considerar imposible. Se aprecian mundos distintos pero juntos, dos dimensiones en una. Asi,
diferentes seres comparten un mismao espacio sin darse cuenta; ademas, cada mundo se rige por atro
eje gravitatorio, Podria pensarse que se manejan mundos imposibles, pero que de algin modo pueden
estar describiendo realidades profundas del nuestro, solo que adn no las percibimos.

Dali, fransporte a ofras dimensiones

Observar e interiorizar las
obras de Dali es como entrar a
otro mundo, no en vano como
perteneciente al surrealismo,
movimiento caracterizado por
tener una carga aparentemente
de hechos reales, pero extra-
namente relacionadas y dando
lugar a escenas oniricas, para el
caso de la pintura es como si re-
flejase en un lienzo las visiones
de los suefios que han sido con-
siderados en ocasiones como
otra dimensidn, Dali, en una de
sus etapas como artista, refleja
en sus obras ese mundo de sue-
fios, ejemplos de esto lo vemos
en gran parte de sus obras, dan-
de la libertad del subconsciente
dentro del suefio es expresada
al maximo y de esta manera po-
dian los suenos funcionar como
una fuerza creadora,

Por su parte, André Bretdn
recrea adn mas este estado di-
mensional de los suefios: “Creo
en el encuentro futuro de esos
dos estados en apariencia tan
contradictorios como lo son el
suefo y la realidad, en una es-
pecie real absoluta, la surrealis-
ta". De estas palabras se infiere
en que la realidad de lo inconsciente (los suefios) es tan real como la realidad concreta que la concien-
cia percibe. El pintor catalan se interesd en la cuarta dimensidn espacial, que termind plasmando en su
obra “Crucifixidén’, también conocida como ‘Corpus hypercubus” (Figura g). Un hipercubo desplegado, el
cual consiste en ocho cubos ensamblados en un espacio de dimensidn cuatro.

Es importante resaltar que no es que se estén viendo las cosas en cuarta dimensidn, sino que es
la representacidn grifica de la cuarta dimensidn en tercera dimensién. A un hipercubo se le denomina

FIGURA 9.
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FIGURA 10.
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FIGURA 11.
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también teseracto de la cuarta dimensidn desdoblado en el espacio tridimensional. En la obra aparece
Cristo levitando en la cruz, su cuerpo no tiene los famosos estigmas ¥ Gala estd a sus pies contemplan-
dolo. En el dleo, el hipercubo desdoblado resulta ser la cruz, v su sombra en el suelo forma una cuadri-
cula bidimensional en forma de cruz latina, lo que denota la fijacidn que tenia el pintor por la transicidn

entre dimensiones (1).

Grey, el psiconauta

]
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Alex Grey, artista psicodélico,
incluye en sus obras a Terence Me-
kenna, al Dr. Rick Strassman, y a
escritores de la conciencia contra-
cultural como Aldous Huxley., Sus
trabajos muestran el cuerpo interno
descrito en detalle, ya que pasé por
la escuela de Medicina de Harvard.
Se suma a este contexto la umidn
con otras dimensiones y la inclusién,
para el desarrollo de su trabajo de
sustancias psicodélicas comao la M, N-
Dimetiltriptamina o DMT, que es la
molécula alcaloide alucindgena que
se encuentra en la naturaleza, la cual
tiene profundos efectos en la con-
ciencia y que provoca experiencias
“misticas” o mejor dicho interdimen-
sionales (figura 10), y también del
L5D o Dietilamida de Acido Lisérgico,
el cual es un alcaloide derivado del
cormnezuelo del centeno, un hongo
parasito de esta graminea. Esto lle-
va al artista a otras dimensiones, las
cuales claramente plasma, llevando
asi mismo al observador a entrar en
ese mundo paradimensional (8).

La Figura 11 muestra la entra-
da a otras dimensiones, como el
paso de la vida a otra vida, la luz,
el espiritu, la esencia saliendo para
formar parte de la noosfera (o evo-
lucién de la conciencia universal),
esto se relaciona con lo planteado
por el Dr. Sheldrake (g), definitiva-
mente se manifiesta el concepto de
resonancia marfica, que consiste én
patrones similares de actividad que
resuenan a través del tiempo y el es-
pacio, aplicado a todos los sistemas



autoorganizados, desde los dtomos,
moléculas, células, tejidos, drganos,
arganismos, sociedades y mentes,
todos se inspiran en una memoria
colectiva, interactuando, de tal for-
ma, que puede existir una conexidn
mediante dimensiones extras ocul-
tas como en la teoria de cuerdas.

Otros conceptos
implicados

inmenso

Tras lo sucedido en Hiroshima y

Magasaki, Dali comenzd a plasmar la materia descomponiéndose en algunas obras, en “Las Tres Es-
finges de Bikini" plasma, en un desierto, una cabeza humana, un drbol formado por dos troncos, v el
hongo provocado por una explosion nuclear, esto hace parte de su pintura corpuscular. Esta pintura se
basd en las explosiones nucleares experimentales llevadas a cabo en el atolén de Bikini por los Estados
Unidos entre los afios 1946 v 1958. Salvador manifestaba: “La explosién atémica del & de agosto de
1945 me estremecid sismicamente”. Desde ese momento el atomo fue motivo de reflexidn. La desin-
tegracidn de la materia y la liberacién de la energia fueron durante largo tiempo temas recurrentes del
artista. (Figura 12)

El cédigo genético

La fisica cudntica al penetrar en
el dtompo, probablemente lo mas
significativo y maravilloso sea el en-
trelazamiento cudntico. En 1935 el
fisico Erwin Schriidinger describio
una propiedad en la materia subatd-
mica que llamd “entrelazamiento™.
Esto ocurre cuando dos sistemas
cudnticos entran en contacto entre
si y permanecen conectados instan-
taneamente, como si fueran parte de
un todo indivisible,

Cuando Salvador se enterd que
Watson y Crick obtenian el Premio
Mobel por describir la estructura mo-
lecular del ADN, se convirtid para él
enuna poderosa biomolécula y deci-
did plasmarla en sus obras, manifes-
tando que esto era una prueba de la
existencia de Dios.

FIGURA 12,
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FIGURA 14.
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Esta obra es un homenaje a los descubridores del ADN (Figura 13), en la que se contempla la estruc-
tura del ADN, del cual vuelan mariposas y ademas se encuentra el gran masturbador, que muestran los
enigmas oniricos de Freud.

Inconfundible el trabajo de Grey
caracterizado por las redes, las au-
ras, las espirales, el ADN, los vérti-
ces interconectindose, fractalizdn-
dose y estableciendo un universo
hologrifico. En este trabajo (Figu-
ra 14), que es un fragmento de su
obra, “Viaje del Herido™, se tiene un
hombre prisionero de las cadenas
genéticas, que representan un atra-
pamiento en una molécula de ADN,
indicando buscar libertad, ya que se
ve en la trampa materialista, cuando
realmente se anhela la libertad espi-
ritual, es este el concepto que desea
transmitir Grey en la obra (6).

Para finalizar, es necesario reti-
rar las creencias de que la cienciay
el arte pertenecen a mundos diferen-
tes, que no tienen punto de contac-
to, por el contrario, lo artistico influ-
ye en lo cientifico y viceversa, Cada vez que han tenido lugar grandes cambios de paradigma a lo largo
de la historia del conocimiento, ha habido siempre (o casi siempre) una conjuncién de arte y ciencia.

REFERENCIAS

Ruiz C. “Salvador Daliy la ciencia. Mas alla de una simple curiosidad”. Centro de Estudios Dalinianos.
Fundacion Gala-Salvadar Dali. (2010). http://www.salvador-dali.org/recercafarxiu-online /textos-en-
descargaf16/salvador-dali-y-la-ciencia-mas-alla-de-una-simple-curiosidad. Consultado el 13 de no-
viembre de 2014

Bert ). Teoria de la relatividad general. Universidad de Granada. 2013

Goldberger, AL., Rigney D.R. “Caos y fractales en la fisiologia humana”. Investigacidn y Ciencia, pp.
30-38. (1990)

Mandelbrot B, The fractal geometry of nature, W.H. Freeman and Company. 1982.

Corrales RC. “Escher |, las matemdticas para construir™. Suma. Pp. 101-108. (z00s). hitp://www.mat.
ucm.es/~ccorrale/pdfs/sumagg.pdf. Consultado el o1 noviembre 2014

Grey A, Wilber K. Espejos sagrados. El arte visionario de Alex Grey. Inner Traditions International.1994

Strassman R. DMT. La molécula del espiritu. Las revolucionarias investigaciones de un médico sobre la
biologia de las experiencias misticas y cercanas a la muerte. Inner Traditions International. (2o014)

Sander LM, Crecimiento Fractal, Investigacion y Ciencia, 66-73. (1987)

Sheldrake RE. El espejismo de la ciencia. Editorial Kairos, 2013



PUBLICACIONES
DE ACAC

La Asociacidn Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC, presenta su
fondo editorial, el cual se constituye como un importante material de consulta
y apoyo pedagdgico para docentes y estudiantes de diferentes dreas del
conocimiento, asi como para interesados en cada uno de los temas.

MANUAL
EnE [ A
EreC A, T G el DG A, [ B, &

MANUAL DE DERECHO CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

El manual e5 la recopilacidn de s diferentes normas constitucionales y legales que comprenden la g | " . o ]
legistacién de ciencia, tecnologia e Innovackin de Colombla. Este libro serd de gran utilidad para

quienes asesoqan y son encargades de dar conceplos juridicos, cuando las entidades realicen 2 3
actividades de ciencia, tecnelogia e innovacidn, también es de gran aporte para los clentificos de NE“ mCIE“CIES

Auestio pais para observar el marco juridico que rige la gestidn de las investigaciones.

NEUROCIENCIAS

Este libre dedicado al cerebro y basado en el ndmero especial de la Revista Innovackn y Clencia
pretende seleccionar una muestra de los diferentes enfogques contempoariness sobre ol estudio del
sistema nervioso. El gran interds de las nevrociencias, uno de los campos de mayor actealidad en la
ciencia actual, al igual que la indiscutible calidad de los articulos quee los constituyen, hacen que, una
vez mis, nuestro ndmero especial de La Revista, se convierta en una obra de referencia obligada, no
solamente para los estudiantes de medicina o biologia, sino para los profesionales en nevrociencias y
el pablico en general,

UNA MIRADA AL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

En ciertos momentos resulla oportung analizar ¢l papel que desempefian temas comeo b educacidn, la
ciencia y la tecnologia en el blenestar de la sociedad y la imponancia que deben ocupar en los planes
educativas en |3 propuesta del gobiemo. La ciencia, como pane esencial de [a cullura, no estd
(inkc te ligada al to de la competitividad, sino que estd involucrada en todas las actividades
hurmanas, desde la salud hasta ¢ deporte; Lo agriculiura y Las ciencias sociales, ciendias exaclas en
particular, deben constituirse como las bases en los programas educativos en ciencia en ol pals.

EvoLucIiON - HISTORIA DE LA VIDA

El propdsite de esta publicacidn es beindar a los cientifices la oportunidad de comunicar a un pdblice
amplio el resultado de sus irabajos v praporcionar al lector una visidn global del estadeo de la ciencia
vy la tecnelogia en un drea determinada, al igual que la fisica conlempordnea que ha apoado una
clara compresidn del origen y 13 evolucidn del universo, disefands un ¢uadmo coherente de su
estructura fundamental, los recientes avances de la biologia y en panicular los descubrimientos de la
genética moderna que han traido elementos muy valiosos para la comprensidm del origen v la
evolugion de lavida,

 +

PRECIO DE VENTA PRECIO DEVENTA

TITULO DEL LIBRO ALPUBLICO  ALASOCIADO
Manual de Derecho CTel % 35.000 % 28.000
Meurociencias % 30.000 % 24.000 EVOI I ]- (_’-)N
Una Mirada al Aprendizaje de las Ciencias % 25.000 % 20,000 —— (E;[n
Evalucién - Historia de la vida % 30.000 % 24.000
TOTAL $120.000 § 96.000
- Informes
Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC . .
Bogotd, D.C., Colombia .
TelPBX (3155900 € AcrycaciONCOLOMBIANA




=3
e
=
=3
“
o
&
-
=
3
=
3
&
o
o
=3
E
g
s
o

hrgdsizdfsias Eriadod|fsopoud fuod : Y [ SUOWILFDD AR 12uady) oleq alog ;




RESUMEN

Adn, cuando los medicamentos son parte de nuestro dia a dfa, sabemos muy poco del traba-
jo que realizan las empresas farmacéuticas para llevar este producto ol mercado. Los procesos
tecnoldgicos e intelectuales previos son invisibles o nuestros ojos, motivo por el cual, en este
articulo, se pretende informar sobre los métodos de descubrimiento de los medicamentos, las
fases clinicas previas a la comerciglizacidn y algunos datos histdricos que permitirdn temer un
acercamiento al tema.

ntes de la transformacion de las industrias farmacéuticas a lo que son hoy en
dia, los medicamentos se preparaban mediante cocciones, infusiones de hierbas
o mezclas de estas, obteniéndose extractos con un cierto grado de efectividad
contra algunas dolencias. En ocasiones, la preparacién o ingesta eran acompa-
niadas de rituales religiosos, con los que se buscaba dar algin poder curativo,
cuyo conocimiento se transmitia de generacion en generacion, Con el acelerado
desarrollo que vivid el mundo desde finales del siglo XIX e inicios del siglo XX, se
abrid paso a una nueva era de los medicamentos, permitiendo indagar un poco
mas a fondo la razén porla que estos tenian tales poderes curativos.

¢Medicamento: droga o farmaco?

Cuando se habla de sustancias con cierta capacidad para contrarrestar alguna dolencia, se usan in-
distintamente los términos: medicamento, droga o farmaco; sin embargo, es indispensable aclarar sus
diferencias, el Firmaco (o principio activo) es la molécula responsable del efecto, tiene una estructura
quimica bien definida, obtenido bien sea por medios sintéticos o aislados de productos naturales; el
medicamento es la manera por medio de la cual se administra dicho farmaco, estos pueden estar combi-
nados o no con sustancias auxiliares, dandeo lugar a una presentacion farmacéutica (tabletas, cipsulas,
ungiientos y gotas, entre otros), tanto el empaque como las etiquetas hacen parte del medicamento, ya
aue estos avudan a conservar su calidad v estabilidad- el término droga hace referencia a una sustancia
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quimica o a preparados de fuentes naturales con alguna actividad terapéutica, los cuales pueden llegar
a convertirse en medicamentos (1), este (ltimo se ha prestado para diversas interpretaciones, principal-
mente por su similitud con el término inglés drug, el cual hace referencia a medicamento

Disefio de medicamentos

Existen diferentes procedimientos para el disefio y desarrollo de medicamentos, entre los mas em-
pleados se encuentran el proveniente del conocimiento etnofarmacéutico y el basado en calculos com-
putacionales.

El primero se centra en el aprovechamiento del conocimiento popular para el tratamiento de en-
fermedades a base de plantas, ampliamente utilizado en paises con una gran biodiversidad, ya que
facilita |a recoleccion del material vegetal para su analisis. Un ejemplo bien conocido en esta area es
el desarrollado por BAYER Health Care. A finales del siglo XIX se sabia que el extracto de la corteza de
sauce blanco poseia la capacidad de calmar la fiebre (antipirético) y el dolor (analgésico), investigacio-
nes previas habian demostrado que una de las principales moléculas responsables de esta mejoria era
la Salicilina, la cual por medio de reacciones quimicas se lograba transformar en Acido Salicilico, sin
embargo tenia un sabor amargo e iritaba el estémago. Fue hasta el afno de 1897 que el quimico aleman
Felix Hoffmann logrd solucionar el problema al sintetizar en el laboratorio una molécula derivada del
Acido Salicilico v asi crear el Acido Acetil Salicilico, hoy en dia conocido como Aspirina ™

El segundo método consiste en simular moléculas por medios computacionales (Figura 1) y analizar
la relacion que existe entre su estructura y la actividad biolgica, una vez se ha comprobado tedrica-




mente que la molécula puede desarrollar esta actividad se procede con la sintesis en el laboratorio;
con la molécula sintetizada se realizan los ensayos de actividad biologica. Podriamos decir que en esta
fase inicial es en donde se diferencian los dos métodos, ya que una vez identificados los firmacos a
desarrollar, se deben empezar a valorar aspectos tales como la toxicidad o la efectividad frente a la
enfermedad.

Fases del desarrollo

Detras del desarrollo de cualquier medicamento hay un arduo proceso de investigacion cientifica, el
cual involucra un largo tiempo de trabajo (entre 12 y 15 afos), tecnologia de punta y grandes cantidades
de dinero, asi como el esfuerzo conjunto de muchos profesionales de diferentes areas como la biologia,
la quimica vy la medicina, entre otros. A pesar de todos los esfuerzas invertidos, el proceso de investi-
gacidn no siempre finaliza en un descubrimiento comercializable, la gran mayoria de las moléculas de
estudio deben ser abandonadas en alguna de las fases de desarrollo, bien sea por no producir el efecto
deseado o por sus graves efectos secundarios.

La primera fase del desarrollo de medicamentos es la fase preclinica, en la que se define la enfer-
medad sobre la cual se va a trabajar, se identifican las causas a nivel molecular y se realizan todos los
andlisis necesarios antes de experimentar con humanos.

Una vez superada esta fase, se inician los
ensayos clinicos, los cuales se dividen en cua-
tro fases: en la primera se realizan pruebas en
un pequeiio nimero de individuos (decenas)

El término Drogao hace referencia a una

nara evaluar su seguridad, el rango de dosis  SUSTANCia quimica o a preparados de fuentes
segura y se identifican los efectos secunda- n@furales con alguna actividad terapeéufica

rios; una vez superada esta se procede a la

segunda fase, en la cual se administra el trata-

miento a un nimero mas grande de personas (centenares) con el fin de evaluar su efectividad, asi como
su seguridad a futuro. Superada esta etapa se aumenta el nimero de personas (miles) y seda pasoala
tercera fase para confirmar su efectividad, ademds se monitorean los efectos secundarios y se recolecta
la informacion necesaria para utilizar de manera segura el medicamento. 5i se logran superar estas eta-
pas, el medicamento podrd comercializarse, iniciando asi la cuarta y ditima fase, cuyo fin es determinar
los efectos secundarios asociados a una larga exposicion del medicamento.

Con el fin de recuperar el capital invertido las compafias farmacéuticas patentan sus descubrimien-
tos, lo que les permite, solamente a quienes realizaron el descubrimiento, comercializar el producto en el
tiempo de vigencia de la patente. Una vez finaliza el tiempo de la patente, otras empresas podrdn fabricar
yvender el medicamento a costos mucho mas bajos y manteniendo la misma efectividad, a estos medica-
mentos se les conoce comao genéricos, y se comercializan con el nombre del farmaco y no con el nombre
comercial dado por la empresa que lo descubrid, Un ejemplo de esto es el Viagra , una marca registrada
por Pfizer para la comercializacion de este medicamento para la disfuncidn eréctil, una vez se vencid la pa-
tente aparecieron los medicamentos genéricas bajo el nombre de Sildenafil (principio active del Viagra ),
un medicamente a un costo mds bajo con los mismos efectos.

Problemas

A pesarde todos los estudios a los que se debe someter un medicamento antes de su comercializa-
cidn, se han presentado casos desafortunados como el fracaso de la farmacéutica alemana Griinenthal
con la Talidomida. (Figura 2).
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La Talidomida es conocida como
el suceso farmacéutico mas lamen-
table de la historia. Este firmaco era
recetado a mujeres en estado de em-
barazo como sedante, el cual les ayu-
daba a conciliar el suefo y disminuir
los sintomas de los primeros meses
de embarazo; sin embargo, durante
el proceso de fabricacién se obtenia
una mezcla de dos moléculas, cuya
inica diferencia era la orientacidn
del enlace Carbono-Nitrdgeno entre
los dos anillos de la molécula (mez-
cla racémica), una de estas dos mo-

léculas generaba malformaciones en el feto, de tal modo que los bebes nacian con defectos en sus
extremidades, a esta afeccidn se le conoce como focomelia. Dentro de los enfermos mas célebres con
esta malformacidn se encuentra la artista inglesa Alison Lapper, de quien reposa una estatua en la pla-

za Trafalgar en la ciudad de Venecia. (Figura 3)

Los efectos de este medicamento se manifestaron en todo el mundo, salvo en Estados Unidos, gra-
cias a la eficiente labor de la supervisora Frances Oldham Kelsey, revisora de la FDA (U.5. Food and Drug
Administration), quien se negd a aprobar la Talidomida como medicamento si la empresa farmacéutica



no demostrara estudios mas completos sobre sus efectos en humanos, ya que los tiempos en os estu-
dios que se habian presentado sobre la toxicidad crénica no eran lo suficientemente largos y tampoco
existian pruebas concretas sobre los mecanismos de absorcion y excrecidn del farmaco (g).

Debido a este tipo de situaciones, hoy en dia la normatividad vy la rigurosidad exigida para la co-
mercializacidn de un medicamento es mucho mas fuerte que a mediados del siglo XX, lo que lleva a
entender por qué es necesario que se realicen siempre los estudios necesarios para la comercializacion
de nuevos medicamentos y que se monitoreen los efectos secundarios durante un largo tiempo.

Enfermedades menos comerciales

Cientificos del todo el munde trabajan arduamente en la bisqueda de farmacos que puedan curar
enfermedades de alto impacto como el Alzheimer, ¢l cincer, el sida, el Parkinson, la diabetes y el asma,
entre otras; sin embargo, existe un grupo de enfermedades poco estudiadas como la leshmaniasis, el
mal de chagas, el dengue, la rabia, la lepra o la tripanosomiasis africana, que reciben el nombre de en-
fermedades desatendidas y sobre las cuales los estudios que se desarrollan son pocos o inexistentes,
por lo que dificilmente se podrd encontrar una cura a corto plazo. A pesar de lo que se podria llegar a
pensar, la razén por la cual no se desarrollan estudios en estas enfermedades no es el poco ndmero de
enfermos que se presentan, anualmente més de mil millones de personas se ven afectadas por este
tipo de enfermedades (s), la principal razén se debe al poco interés que despiertan estas enfermeda-
des en las grandes compaiiias farmacéuticas, ya que al ser padecidas principalmente por personas en
condiciones de pobreza extrema y en zonas rurales remotas en paises en via de desarrollo, no tendrian
como pagar por ellos y, como vimos, el proceso asociado al desarrollo de un medicamento implica va-
rios anos de trabajo v la inversion de fuertes sumas de dinero, el cual no podria ser recuperado en su
comercializacidn,

Este tipo de estudios suelen ser realizados dentro de los mismos paises afectados por estas en-
fermedades, cuyo dnico interés es darle solucién a un problema, mas alla de buscar un beneficio eco-
nagmico, pero al no contar con el capital necesario ni la infraestructura con la que cuentan las grandes
empresas farmacéuticas, estos procesos pueden llegar a tardar més de los 12 0 15 afos que se invierten
en el desarrollo medicamentos comerciales.

A pesar de la controversia que genera este tipo de negocio, los medicamentos y la industria farma-
céutica han mejorado la calidad de vida de la humanidad y debemos ser conscientes de que sin estos
descubrimientos una gripe comin podria quitarnos la vida.
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RESUMEN

Por siglos las orquideas han cautivado la curiosidad y admiracidn de las culturas en todos los
continentes. Su belleza magnética, relacionada con sus complejos mecanismos de reproduccion
sexual, ha sido fuente de inspiracidn, y su posesién se ha convertido en motive de orgulla para
los amantes de estas flores. Colombia es una potencia mundial en diversided de orguideas, y la
conservacidn de estas plantas implica la preservacidn de los ecosisternas en los que habitan, A
finales del afio 2014, el Jardin Botdnico de Bogotd José Celestino Mutis abrid sus puertas a una
exposicidn de orquideas que trafo consigo mds de 30.000 visitontes. El evento, gue marcd un
hito en la historia de esta institucidn, es apenas el primero de una programacidn integral que
incluye actividades de investigacién, educacién y apropiacidn para cultivar lo orquideomania
en la capital colombiana, y que busca promover la concientizacion sobre la importancia de su
conservacion.

| filésofo griego Theophrastus (371-287 A.C.), en su obra: *Historia Plantarum’, nombrd
por primera vez una orquidea del Mediterrdneo, usando el vocablo (orchis) gque signifi-
ca testiculo, por la forma y tamano de los dos bulbos (o pseudobulbos) que tenian es-
tas plantas (1). Desde aquel entonces las orquideas se han asociado con la sexualidad.
Como figura en diversos tratados médicos de la antigiiedad, se creia que estas plantas
estaban asociadas a la sexualidad masculina, que eran altamente afrodisiacas y que
hasta padian influir en la definicién del sexo de los nifos al nacer. Comao invitaban a los
excesos carnales por su supuesto poder afrodisiaco, las orquideas fueron satanizadas
por la Iglesia Catdlica, incluso en la obra ‘Mundus Subterraneus’, escrita en 1664 por el jesuita Atha-
nasius Kircher, se afirmaba que las orquideas no se reproducian por semillas, sino que brotaban del
semen caido al suelo durante la cépula de los mamiferos (1). S6lo durante la llustracién en Europa se
empezd a observar las orquideas de una manera mas racional, como se refleja en ‘Genera Plantarum®,
una de las obras maestras de Carolus Linnaeus (3).

El movimiento de la llustracion, a partir de 1700, promovid grandes expediciones del munde natural.
Constantemente llegaban a Europa barcos cargados de animales y plantas provenientes de los trépicos.
Hacia 1733 llegd a Inglaterra un cargamento de orguideas provenientes de las Bahamas. Una de ellas,
llamada Bletia purpurea DC (Figura 1), termind en la coleccion privada del almirante inglés Charles Wa-
ger, y poco después florecid (2). La floracidn de la planta cautivd de tal manera al almirante, que decidid
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celebrarlo con una fiesta de gran magnitud, Desde ese momento crecid una pasion en los nobles ingle-
ses y franceses por coleccionar orquideas y organizar fiestas cuando estas florecian. La orquideomania
se habia tomado a Europa, v las floraciones eran anunciadas incluso en las primeras paginas de los
diarips. Todos los nobles tenfan que tener un conservatorio de orquideas en sus mansiones, acorde
con su estatus social. Por cerca de 200 afos se financiaron decenas de expediciones para capturar
exclusivamente las orquideas mis exdticas del trépico (Figura 2), v se llegaba a pagar hasta 65 mil
délares de hoy por una sola planta (2). Las expediciones duraban meses e implicaban viajes en mulasy
en barcos atravesando los océanos, por lo gue muy pocas plantas llegaban florecidas. Es por eso que la
floracidén de una orquidea exdtica en Europa era un evento digno de una celebracién del mas alto nivel.




La tradicién de las celebraciones fue gradualmente transformdndose con los anos en las exposiciones
de las asociaciones de orquideas y de los jardines botanicos mas prestigiosos de todo el mundo.

Afinales de octubre y principios de noviembre del zo14, el Jardin Botanico de Bogotd, José Celestino
Mutis, en colaboracian con la Academia Calombiana para el Avance de las Ciencias (ACAC), abrid sus
puertas a la Exposicién Nacional de Orquideas, que convacd mas de 30 mil personas en tan sélo cinco
dias (Figura 3). En Colombia, potencia mundial en diversidad de orquideas, se siente un renacer de la
arquideomania.

En el pais se encuentran cerca de 3.500 especies de orguideas, y actualmente es segundo en nime-
ro después de Ecuador, que tiene 3.549 especies. Cabe resaltar que es muy posible que existan muchas
especies por descubrir adn. La mayor parte de esta biodiversidad se encuentra en los bosques de los
Andes, por lo que es de esperar que ciudades ubicadas en esta region, como Medellin, Manizales y
Pereira, tengan una larga tradicidn en exposiciones muy reconocidas de orquideas, incluso mas que
en Bogotd. En la capital, la obsesidn por las orquideas estd en auge, con el potencial de convertirse en
la capital de las orquideas, no sélo del pais sino del mundo. Por su posicién céntrica en el pais, sus
facilidades urbanisticas, el creciente poder adquisitive de los bogotanos y su cercania a todo tipe de
ecosistemnas, desde las selvas bajas del Magdalena medio y del piedemonte de la Orinoguia hasta los
pdramos que circundan la sabana, Bogotd podria convertirse en centro de expositores, cultivadores y
comercializadores de orquideas a nivel mundial.

El Jardin Botanico de Bogotd ha tenido desde su creacidn el interés por conservar una muestra
representativa de las arquideas del pais (Figura 4). En el momento preserva en sus invernaderos cerca
de siete mil plantas de s8o especies, v en sus laboratorios se desarrollan proyectos de propagacion
in vitro de orquideas amenazadas. Ademas del gran invernadero de exhibicion actual, llamado Tropi-
cario, en donde se exhibe una muestra representativa de estas plantas, en el momento se adelanta la
construccidn de dos invernaderos de investigacidn especializados en orquideas de clima frio y cdlido,
y se aumentara el area de exhibicidn con la construccion de un nuevo Tropicario, al mejor estilo de los
grandes jardines botanicos del mundo.
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FIGURA 4.
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Mas alla de la tradicion del estudio de las erquideas en el Jardin Botdnico de Bogota, la exposicion
de finales de 2014 marcd un hito en la ciudad, por ser la primera exposicién de orquideas con enfoque
social incluyente. Atras quedaron las exposiciones organizadas por la nobleza europea o de estrato
seis en nuestros paises. Esta exposicion tuvo como objetivo llegar al mayor ndmero de ciudadanaos, de

todas las condiciones y estratos sociales, para

Eﬂ EI []EITS 5p Entuen’rr'an cerca [iE' 35["] que pudiesen conocery admirar la biodiversidad

. 1 ) . i T | 1_ del pais desde las orguideas, Con apoyo de las
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es sequn do en nlmero d espu es y salud, cerca de ocho mil nifios, dos mil adultos
dE Eﬂuadﬂrl q ue ']"i ene 3 : 549 ESPE‘E i PS. de la tercera edad, mil discapacitados, y cinco
mil adultos en condiciones de wulnerabilidad,
pudieron conocer el mundo de las orquideas. A
pesar de que la flor nacional, la Caftleya trianae (Figura 5), @5 una orquidea, muchas de estas personas
nunca habian visto una orquidea, y tampoco habian visitado el jardin botanico.

El conocimiento de la biodiversidad es el primer paso para la conservacion de la misma, por eso es
fundamental que este tipo de eventos deje un saldo pedagdgico. Durante la exposicidn en el Jardin Bo-
tanico de Bogota, ademas de los guiasy las ayudas de infografia, se desarrolld un encuentro académico
en paralelo, con importantes conferencistas internacionales que hablaron sobre temas muy variados,
desde la evolucién de las orquideas hasta los usos conocidos de estas plantas.
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Las orquideas se agrupan en una familia llamada Orchidaceae, que es una de las mas diversas en la
naturaleza. En la actualidad se conocen cerca de 25.000 a 30.000 especies de orquideas distribuidas
en todo el mundo, aunque principalmente en los trdpicos. Posiblemente ninguna otra familia de plan-
tas exhibe tal variedad de formas, tamanos, olores y colores en sus flores. La razén de esta diversidad
morfoldgica reside en sus complejos mecanismos de reproduccion, en los que generalmente participan
insectos para su polinizacidn. Los insectos son encargados de transportar las masas de polen (equi-
valente al semen) de una planta a otra. Para que la carga no se pierda en el camino, o sea depositada
en una flor de una especie diferente, las orquideas han desarrollado todo tipo de trucos para generar
dependencia en los insectos. Los trucos van desde proveer “camadas™ o cebos para insectos, recom-
pensas alimenticias, fragancias que requieren los insectos machos para atraer a sus hembras, hasta
engafnos simulando ser hembras de insectos o incluso arafas.

Esta excentricidad resulta en un universo de diversidad morfoldgica y estructural inigualable, muy
atractiva para los coleccionistas de plantas. Curiosamente, muchas personas asocian la morfologia de
las flores de las orquideas con drganos sexuales femeninos (Figuras 6 y 7), lo que no tiene relacidn con
la asociacidon que hacian los griegos clasicos de los bulbos de las orquideas con los testiculos, Sea lo
que sea, estas plantas han cautivado a la humanidad por miles de afios, en una atraccién que puede



ser fatal. Muchas especies se encuentran en altisimo riesgo de extincion, debido a la recoleccion ilegal
y excesiva por parte de coleccionistas y comercializadores, y por la destruccién de su hibitat. Un mayor
canocimiento sabre las arquideas es, a la vez, amenaza y oportunidad: amenaza, si desemboca en acti-
vidades de extraccion de individuos de sus habitats naturales para su comercializacion; y oportunidad,
si se usan como pretexto para conservar los habitats en donde se encuentran. Por eso es primordial
que durante los eventos y exposiciones de orqui-
deas se promueva la idea de que estas plantas

deben ser objeto de conservacion. En ciencias
naturales se usa el término de ‘especie bande-
ra" para aguellas especies cuya conservacion
implica la consenvacion de todo su ecosistema
asociado. Cualquier esfuerzo de conservacion de
arquideas seria en vano si no se conservan los
hibitats en donde habitan los insectos que las
polinizan. Por tal motivo, las orquideas son es-
pecies bandera, porque su conservacion implica
la conservacion de bosques enteros.

Los insectos son encargados de transportar
las masas de polen [equivalente al semen)
de una planta a ofra. Para que la carga no se
pierda en el camino, o sea depositada en una
flor de una especie diferente, las orquideas
han desarrollado fodo tipo de frucos para
generar dependencia en los insectos.

Este afio el Jardin Botdnico de Bogotd comenzard a repoblar poblaciones naturales con orquideas

germinadas en laboratorio. Ademas, lidera varios proyectos para promover el conocimiento, usoy comer-
cializaci6n sostenible de las orquideas de Cundinamarca (Figura 8). Los nuevos laboratorios e invernade-
ros especializados en el estudio y la propagacidn de las orquideas serdn elementos invaluables, que le
permitirdn a esta institucion posicionarse como lider en investigacion y conservacion de estas plantas.
Finalmente, la Exposicidn y Encuentro Macional de orquideas 2015, a realizarse entre el 5 y el 8 de junio,
promete ser adn mas grande e impactante, para que la pasién de las orquideas se siga tomando la capi-
tal de Colombia, de la mano de la necesidad de conservar los recursos naturales del pais.
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MNota cientifica

En Botdnica la escritura de los nombres cientificos sigue estrictamente el Cédigo Internacional de
Nomenclatura para Algas, Hongos y Algas. Segln este cdigo, los nombres cientificos se escriben en
cursiva, y la primera vez que se citan en un texto van acompanados del nombre (a veces abreviado)
del autor de la especie.
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RESUMEN

“Comer es mucho mds que el puro acto de nutrirse®. Esta frase, desarrollada a través de este do-
cumento, plantea que comer es un ritual cargado de significado. La comida crea vinculos socia-
les, se asocia a actividades de celebracidn y forma parte de nuestra identidad. La manera en la
que adquirimos, preparamos, servimos y consumimos la comida nos identifica v es fundamental
para nuestro crecimiento fisico, fisioldgico, emocional y social. Al analizar los comportamientos,
hdbitos y pricticas alimentarias de las personas que viven solas, asi como de aguellas gue viven
acompanadas, se encontrd que el comportamiento alimentario de una persona cambia, se cons-
fruye y se complementa de acuerdo con las opciones que adopte a lo largo de su vida.

ensar en algunos de los momentos mas importantes de la vida, como la primera cita
romantica, los cumpleanos, las vacaciones en familia, una boda, algunas fechas espe-
ciales como la Navidad y el afo nuevo, y detenemnos a reflexionar un momento sobre
;qué tienen en comidn todos estos eventos? Seguramente, entre los recuerdos hay
una buena mesa en la que compartié, junto a seres queridos, una buena comida,
una buena mezcla de ingredientes, sensaciones, sentimientos y emociones que se
ven reflejadas en la elaboracién como tal o de una comida completa y la actividad de
compartirle. (Foto 1)

Comer es mucho mas que el puro acto de nutrirse. Desde nuestros origenes como seres humanos,
es un ritual cargado de significado. La comida crea vinculos sociales y se asocia a actividades de cele-
bracién (Foto 3y 5). A pesar de que muchos seres vivos organizan sus alimentos, los humanos somos
la dnica especie que piensa sobre los alimentos: hablamos y escribimos sobre ellos. Por un lado, la
forma en la que adquirimos, preparamos, servimos y consumimos la comida hace parte de nuestra
identidad colectiva desde que somos pequenios hasta que nos volvemos personas de edad adulta, ya
que reconocemos que alimentamos es fundamental para nuestro crecimiento fisico, fisioldgico, emo-
cional y social. Por otra parte, los seres humanos nos interesamos sobre ¢dmo preparar los alimentos,
qué ingredientes utilizar, los rituales antes y después del evento y las formas de consumirlos, solos o
en compania de otros.,
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Cocinar es una actividad que para algunos es [lamativa, mientras que para otros no tanto. Para
quienes resulta interesante, pueden pensar que es una oportunidad para elaborar platos predilectos y
convertir ese espacio en un momento para uno mismo, para autocuidarse, para compartir los alimentos
con personas cercanas en medio de un ambiente y charla amena y acogedora (Foto 2). Por otra parte,
puede resultar menos interesante para otros, ya que el tiempo gue se invierte es mucho, ademas sen-
tarse solo en una mesa o elegir la compania.

MNuestros habitos alimenticios han variado a causa de numerosos factores: la incorporacitn de las
mujeres al mercado laboral, la incursion de nuevos productos en el mercado, la falta de tiempo para
cocinary, sobre todo, la falta de tiempo para sentarse a la mesa, ya que los desplazamientos son cada
vez mas frecuentes y las distancias son mas largas, son consecuencia del nuevo ritmo de trabajo, en el
que las extensas jornadas laborales disminuyen la posibilidad de tener tiempo suficiente para disfrutar
con los seres queridos o con las personas que convivimos diariamente; ademas, podemos sumar la
falta de gusto o agrado por co-
cimar en casa y la facilidad de
comprar alimentos ya elabora-
dos en sitios cercanos al lugar
de trabajo, teniendo a la mano
la solucidén inmediata de pedir
un domicilio.

Lo anterior demuestra que
los comportamientos humanos
que Se enmarcan en una serie
de pautas de conductas y ha-
bitos reflejados en las activida-
des diarias, son diversos; y que
corresponden a respuestas que
se dan en contextos definidos v
con desencadenantes especifi-
cos, comao, por ejemplo, el acto
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de comer, el cual ha sido siempre y en todas las culturas un acto social que emerge de acuerdo al de-
sarrollo, crecimiento y el entormno de cada persona. Estas pautas son reinterpretadas y resignificadas a
lo largo de la vida del individuo, provocando variaciones que desarrollan las preferencias individuales,
ligadas a las experiencias positivas o negativas que experimenta cada ser, dando lugar a la definicidn
de los gustas y elecciones que incorporan a su conducta, conformando asi las pautas de comporta-
miento alimentario. Con el tiempo el individuo va imitando aspectos y actitudes del medio en el cual
se desenvuelve, ayudando a moldear su propia personalidad y su conducta alimentaria, para asi tomar
decisiones basadas en sus experiencias, gustos y en lo que le ofrece su ambiente (Foto 3) (1).

Adicional a lo anterior, otra circunstancia que influye en los comportamientos alimenticios de una
persona es latransicidn de estar soltero a compartiruna vida en pareja; debido a estoy a otros factores se
plantea la pregunta: ; cudles son los comportamientos, hibitos y pricticas alimentarias de las personas
que viven solas y las que viven acompanadas? Teniendo presente que las transformaciones econdmicas,
demograficas, sociales, y cultu-
rales guardan una relacién con
los cambios en los compor
tamientos alimentarios y el
mantenimiento de un habito,
es importante identificar vy
analizar cédmo estos factores
influ-yen en el comportamiento
alimentaric de las personas
que experimentan cambios en
la convivencia. (Figura 1) ()
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FIGURA 1:
REPRESEMTACION DE
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El presente articulo estd basado en el trabajo titulado “Conducta alimentaria: una mirada desde
las personas que viven solas y las que viven acompanadas™, cuye principal objetive fue compa-
rar la conducta alimentaria que presentan los dos grupos de personas ya mencionados, con el
fin de apartar nueves canocimientos a las profesionales en nutricidn y a profesionales de otras
dreas sobre como abordar aspectos relocionados con la conducta alimentaria. Para su desarrollo
se empled lo metodologia cualitativa como método de investigacidn y como técnica de levanta-
miento de informacidn, la historia de vida, Los participantes fueron cuatro profesores de la Pon-
tificia Universidad javeriana, hombre y mujer, dos que viven solos y dos que viven acompaiiados,
con edades entre los 25 y 60 affos, @ guienes se les hizo una entrevista en profundidad.

Entre los resultados se encontrd que para los hombres la preparacidn de alimentos es una labor
aburrida que demanda tlempo cuando es para ellos, a diferencia de las mujeres, quienes dis-
frutan en general el hacerlo, ya que se convierte en un espacio para experimentar con diferentes
ingredientes y mezclas. Por su parte, las rulinas cotidianas se convierten en rituales familiares
que ayudan a definir los roles y responsabilidades de coda uno de los miembros y, en general,
las tradiciones familiores se mantienen en ambos grupos, ya que representan un espacio de
unidn familiar y de placer.

Para los dos grupos de estudio, el acto de comer no solp se hace para sobrevivir o para desa-
rroflarse adecuadamente, sino que involucra placer, gusto y satisfaccicn, teniendo en comdn



los recuerdos de alimentos
de su infancia, los cuales se
relacionan con momentos y
emaciones agradables.
Finalmente se encontrd que
el comportomiento olimen-
tario de una persona cam-
bin, se construye y se com-
plementa de acuerdo con las
apciones gue adopte a lo lar-
go de su vida; por ejemplo,
el hdbito de desayunar. Ge-
neralmente, para las perso-
n1as que viven en compaiia,
desayunar en la casa se convierte en un espacio para comparlir, ya que en el transcurso del dia no
comparten tiempo; es un momento para dar inicio a las labores del dia con energia pero también
para hacerlo en compania; sin embargo, debido o las miltiples ocupaciones, la falta de tiempo y
los horarios que no coinciden, se ha reducido la frecuencia con que las familias o las parejas se
sientan a la mesa a desayunar juntas y, en general, @ comer. Para las persanas que viven solas, el
hdbito de desayunar todos los dias en lo casa es un requisito antes de solir e iniciar el dig, y aungue
no dispongan del tiempo para comer tranguilamente, tratan de comer algo para no salir de la casa
sin desayunar,

For su parte, las variaciones culturales de las personas, como celebrar las distintas festividades
de manera diferente, tener hdbitos rulinarios variados, la diversidad del lenguaje, las creencias
religiosas, la estructura social, las prdcticas del manejo de la tierra, la seleccign de los cultivos,
el desplaramiento o cambio de residencia de unao ciudad o pais, lo dieta, las costumbres a la
hora de sentarse a la mesa, el nimero de comidas diarias, las preferencias alimentarias o los
ideales espirituales, son aspectos que dificultan el proceso de determinar patrones que rigen el
comportamiento alimentario (7).

El convivir con alguien o vivir solo se refleja al momento de la compra de los alimentos, su prepa-
racidn y consumo (como cantidad, calidad y variedad de alimentos); de igual manera, depende
del tiempo y lugar de los eventos sociales, del entorna de amigos cercanos o familiares y demds
aspectos gque hacen que se presenten diferencios o semejonzas.
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RESUMEN

Carmenza Duque ha dedicado toda su vida a la ciencia, trabajondo arduamente para fomentar la
educacion de alto nivel en Colombia. Se gradud como profesional en Quimica en la Universidad
Nacional de Colombig; hizo una especializacidn en Quimica con énfasis en Andlisis Instrumental
vy en Quimica de Productos Naturales, en la Universidad Teenoldgica de Tokio v luego obtuvo el
grado de Doctora en Ciencias Quimicas en la misma universidad. Posteriormente ocupd car-
gos posdoctorales en la Universidad de Stanford v en la Universidad de Wiizburg. Actualmente
es Profesora Emérita del Departamento de Quimica de la Universidad Nacional de Colombig,
Directora del Doctorade en Biociencias de la Universidad de la Sabana y Vicepresidente de la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Neturales, Su vida académica, dedicada a
la ensefanza e investigacion, la hizo en la Universidad Nacional de Colombia, ascendiendo en el
escalafdn profesoral hasta llegar a ser Profesora Titular en 1993,

\ue artifice del primer doctorado de Ciencias Quimica de Colombia, en 1993, hecho que se
constituyd en uno de los grandes hitos en la educacidn de alto nivel en el pais. ¥, el afio
pasado, fue galardonada con el Premio al Mérito Cientifico, en la categoria “Vida y Obra”,
otorgado por la Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia (ACAC) a personas
que, como ella, se destacan por contribuir con el avance de la ciencia en nuestro pais.

ACAL: ¢Como fue el proceso para liderar la educacion de alto nivel en Lolombia y

— en especial en el drea de los doctorados?

Carmenza Dugue [C0]: A mediados de la década del 7o obtuve una beca para ir a Japdn a hacer un
doctorado en Ciencias Quimicas en la Universidad Tecnoldgica de Tokio. AllT estuve tres afios y medio
estudiando y comprendiendo lo que era hacer un doctorado en un pais avanzado con todas las facilida-
des, con profesores de gran experiencia y tratando temas de investigacidn de frontera y de alta calidad.
Adicionalmente, adquir, no solo conocimiento quimico, sino que desarrollé aptitudes y actitudes que
mas tarde necesitaria para mi proyecto de vida “La Ciencia”. Al regresar a Colombia en 1980 continué
con la docencia, pero con el compromiso conmigo v con la Universidad Nacional de hacer investigacion



en un medio donde solo pocos docentes estaban preparados para hacerla. No habia laboratorios ni te-
niamos los equipos necesarios; para ese entonces, el grupo de docentes que fuimos a hacer doctorados
en el exterior estibamos regresadeo, lo que ayudd para que la universidad incluyera a la investigacidn
como una de sus tareas misionales.

Empecé la investigacion con arganismos marinos, convirtigndome a lo largo de los afos en pionera
de este tema en Latincamérica, A medida que se fortalecia esta drea de investigacidn, creamaos, en el
programa de maestria en Ciencias Quimica, una linea de investigacion con énfasis en la quimica de or-
ganismos marinos. Después de trabajar un tiempo en la maestria nos dimos cuenta que teniamos que
crear el doctorado, asi que nos reunimos y planeamos las diferentes estrategias a seguir para tener un
doctorado articulado a la maestria. Finalmente, hacia 1988 la Facultad de Ciencias aceptd algunas de
nuestras propuestasy cred un doctorado general en Ciencias Quimicas con diferentes lineas, entre ellas
la de Quimica de Aromas y la de Productos Maturales Marinos.

ALAL: ¢Como Fue el proceso de gestacion para lograr la graduacidn de la primera doctora en

Ciencias Ouimicas de Colomhia?

CD: Recibi a Margoth Sudrez, mi primera alumna doctoral en 1989, para investigar sobre el aroma
del lulo (Solanum quitoense), sus constituyentes, su formacion a medida que avanza la maduracin y
la determinacién de algunas de las etapas de formacidn del aroma a partir de precursores no volatiles;
proceso que durd hasta 1993. Simultineamente, gestioné para Margoth una pasantia de seis meses
en la Universidad de Wiirzburg, en Alemania, lo cual contribuyd a fortalecer nuestras relaciones con el
grupo aleman y la labor internacional del doctorado. Con esta alianza logramos fortalecer la generacidn
de nuevo conocimiento en nuestro grupo, dando inicio a publicaciones conjuntas en revistas de primera
categoria.

ACAC: éComo esta Colombia en generacidn de conocimiento cientifico y cémo se ha venido

fortaleciendo?

CD: Un pais que no genere conocimiento es un pais que no se desarrolla. Colombia estd iniciando su
desarrollo cientifico, lo cual se evidencia por el conocimiento que estamos generando y por la formacidn
del recurso humano de alto nivel, demostrado en la capacidad cientifica instalada en el pais. Nuestra
generacidén tuvo que salir de Colombia para hacer los doctorados, puesto que aqui no existia esa capa-
cidad. En la época de los 9o el Gobierno Nacional, a través de Colciencias, inicid un trabajo importante,
tendiente a consalidar la infraestructura para los programas de doctorado nacientes en las grandes
universidades piblicas y privadas. Recuerdo el interés de Colciencias por formalizar una politica de
becas doctorales para el siglo XXI, lo cual implicaba, inicialmente, el envio de nuestros estudiantes a
universidades extranjeras y luego, poco a poco, el incremento de las becas para estudiantes en los pro-
gramas de los doctorados nacionales nacientes. Creo que los doctorados cumplen un papel estratégico
en el proyecto de desarrollo del pais.

ALAL: clree usted que existe un desarrollo vocacional e inspirativo en las aulas de los cole-

gios de Colombia?

€D: Yo pienso que hacen falta esos desarrollos vocacionales. En Colombia no se trabaja lo suficiente
en el tema; hay unos grupos de cientificos que se dedican a tener contacto con los nifios de primaria o
de secundaria, pero no es suficiente. Yo veo que a las universidades no llegan los suficientes estudian-
tes a los programas de Ciencias Bésicas (Fisica, Biologia, Bioguimica y Quimica, entre otros). Nosotros
deberiamos impulsar las relaciones con la primaria y la secundaria para incentivar ese amor por la
ciencia.



ALAL: éDesde su opinidn, cdmo esta Lolombia en investigacion y el apoyo que brinda el Esta-

do a los proyectos de investigacion?

CD: Es una pregunta dificil de contestar. Pienso que hacemos buenas investigaciones, cualitativa-
mente somos muy buenas, pero en cantidad producimos poca Ciencia. La razdn por la cual producimos
poca Ciencia es, entre otros factores, por la poca financiacién por parte del Estado. A mi me parece que
el Estado colombiano estd apoyando a la investigacion mas con palabras que con acciones, el presu-
puesto que se destina es muy poco.

Ahora bien, hay que resaltar el adelanto que se dio con la Ley de Ciencia y Tecnologia, que fue fruto
del trabajo de cientificos. Por ejemplo, Eduardo Posada trabajé muchisimo para el establecimiento de
esa Ley, la cual permitid la creacidn de Colciencias y de ahi en adelante la ciencia adquirid un estatus
oficial.

En los noventas se vieron adelantos en relacidn con la ciencia, se crearon el Observatario de Ciencia
y Tecnologia, y Maloka, este ditimo para incentivar la ciencia en los nifios. Por su parte Colciencias
fue ascendiendo en categoria hasta convertirse en Departamento Administrativo, Ahora bien, en estos
dltimos cuatro afios yo no sé qué paso, pero Colciencias perdid su papel protagdnico en investigacion y
el dinero no estd llegando a los investigadares.

Por otre lado, ha aumentado tanto el nimero de investigadores como el nimero de proyectos,
pero no ha sucedido lo mismo con el dinero. Existen pocos recursos que deben ser distribuidos entre
muchos. Considero que faltd gestién por parte de Colciencias para aumentar los recursos para investi-
gacian,

ACAL: éQué opinion tiene del Manuwal de Usuario de CvLAL?

CD: Me parece bien el tener una base de datos donde cada investigador tenga su espacio, en el cual
se consigne la informacidn de cada cientifico de Colombia, que exista visibilidad. Otra cosa es que no



se ha tenido la suficiente suerte para aplicar un software sencillo, para que no cause tantos dolores de
cabeza.

ACAC: Usted gand, en el afio 2002, el Premio al Mérito Cientifico en la categoria Investigador

de Excelencia y, en el 2014, en la cateqoria Vida y Dbra. éLamo Fueron esas experiencias?

CD: La primera vez que yo me presenté al Premio al Mérito Cientifico se hizo la consideracion con
énfasis en mi trabajo de investigacin, cdmo era Carmenza Dugque en el imbito cientifico, cdmo se des-
empenaba y como irradiaba este quehacer al pais. Cuando fui seleccionada en esta categoria me senti
mas segura de mi misma, recibi aliento, me evalué bajo esta mirada externa y se fortalecid mi realidad.
Para la segunda vez, cuando me presenté el campo de accion fue mucho mas amplio. En el premio a la
Viday Obra de una persona se valora la parte docente, la relacién con el ambito educativo, la investiga-
cian, la influencia sobre la politica cientifica del pais y la difusitn y apropiacién social del conacimiento.
Es la suma de lo que debe ser un cientifico integral. Es otro alto gque se recibe hacia el final de la vida,
pero que igualmente puede tomarse como el balance del quehacer de toda una vida. Creo que todavia
hay tiempo para trazar nuevos horizontes,

ALAL: éComo ve el futuro de Colombia con respecto a (Tel?

CD: Yo pienso que tenemos que continuar trabajando para fortalecerla. Necesitamos contar con mas
financiacidn para la investigacion, traspasar la frontera de las Ciencias Bisicas para llegar a productos
que puedan ser industrializados v que le representen un avance econdmico al pais. El caming no esta
recarrido, hay que impulsar a las nuevas generaciones.

En Colombia se deben crear, particularmente en las universidades, las unidades para transferencia
de tecnologia. En ellas deben participar también las industrias. Actualmente la experiencia de inves-
tigacién conjunta de universidades con las industrias no es buena, hay desconfianza mutua, es algo
cultural y hay que romperla. La industria cuenta con laboratorios que la universidad no conoce, al igual
que se tiene poco conocimiento sobre los procesos de produccién y comercializacidn, Las industrias
deben acercarse a las universidades y fomentar el trabajo conjunto sobre los intereses de la realidad
industrial del pais. No tenemos un buen flujo de transferencia de informacion ni de tecnologia. En esa
relacién universidad-industria tenemos un largo camino por recorrer.

Yo ya termino mivida, hay ain muchas cosas que se quedaron sin resolver, sin haber tenido la opor-
tunidad de aportar en mayor medida a esta relacién Universidad-Industria. Nuevamente, insisto en el
gran campo de accibn que tienen las nuevas generaciones.
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